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PRÉFACE. 



Ï'airs prévalmr la yérîté sur des erreurs long- 
téms accréditées et devenues classiques est une en- 
treprise d'une exécution pénible et bien éloignée en 
général de concilier la bienveillance et Testinle. 
L'aniour-propre du plus grand nombre^ofifensé dans la 
posses»on de son opinion , se soulève avec indigtia* 
tion contre celui qui lui montre que c'est une erreur, 
reproche sans hésiter à l'indicateur une audace té- 
méraire y Un voue non seulement le mépris^ mais 
encore la haine, conformément à cet adage : Veritas 
odium paru. Cependant c'est avec cette perspective 
du résultat qu'il finit combattre les erreurs qui sont 
de conséquence , lorsqu'on les connaît. C'est le de- • 
voir de tout ami sincère et zélé de la vérité , de l'en» . 
trq>rendre, puisqu'il appartient à la lumière de faire 
disparaître les ténèbres, et que celui à qui' ta vérité 
vient se présenter doit se regarder comfne extrême- 
ment satisfait de la connaître et d'avoir à la sou* 
tenir. 

Cest dôné 'cette disposition que je vais attaquer 

a 
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far 5rs ÙHiàemttos ime opîn'inn qui, dans les circoo- 
stances actuelles , poodl alw vi# ocMisîstaiice iné* 
branlable. (Test raooâcratîoQ sêcnlaîre de la Inné. 
Etablie dès le milîea ds sîède passé par des astro- 
nomes d'une grande répatatk» « tels que Marer, La- 
lande , Delambre et d aubes, ^ le oclèlve théonôen 
Laplace Tajant, par son eiqilicatMMi, w^mÊ^w^ 4 |^ 
sanction de la théorie de Tatlraction nniTcrtf llr ^ il 
n a pins été possible de la révoquer en doifte , elle a 
été admise généralement, et elle s'est étendue jusque 
dans les livres élémentaires d'astronomie. Cependant 
s<m esistence astrononuque, sur laqoellea été fondée 
son explication théorique, a une buse absolument 
£uisse. Les éclipses de TAlmageste rapportées par 
Ptoléinée comme étant des <disemtions, el regardées 
I ijpiliri telles par les astronomes^ <pii les ont &it servir 
à rétablissement de raceéléraûau séculaire de lu 
lune^ ne sont aucun^nent des observations réelles et 
légitimes. Ce soqt uniquement, des ç;4culs £iits par 
Ptolémfçe. d'après ses tables, ainsi ipie je vais le prour; 
ver içcontestal^lcsiaçpt; et les pr^ii4u^ phases du. 
comn^pcement.çt de. ^81.^ de qe$ édips^s, dont îl a 
&i( mention I ne sont quci.deSiCQnolusioi^qu'ila tiré^ 
de ses milieux d'éclipsés donnés par ses mêmes, tftr 
blesy ^n sç.^ervi|nt4e leujr; ^ajdd^ur, et 4a Idur diïoée 
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supposées par lui. Toutes ces assertions soint faciles à 
vérifier et elles deraieni Télre il y a lonç-teyis y sur- 
tout lorsqu'il a été question d'admettre l'aecélél^^ 
tien. Mais puisque les cûrconstanees m'ont appelé à 
en développer tes preuves, je vais les présenter avec 
toute Texactitude convenable à un sujet aussi im- 
portant. 

Toujours avec une disposition fevorable à la vérité,, 
dèsqu'elle^lenr est manifestée, les savans impartiaux 
écartant les préjugée et les opinions adoptées de con- 
fiance , liront avec soin la série et les résultats de mes 
discusMons critiques. Toutes les pièces du procës 
seront mises sous leurs yeux , et leur perspicacité 
équitable, secondée par leur impartialité, leur ferst 
décider, eoisme les faits le montrent, que Ptolémée a 
trompe, par ses dix-neuf éclipses de lune , les astro** 
mêmes européens trop confians dans ses affirmatichar 
fiiUaeieuses ; que ceuxnei ont trompé les géomètres 
litfrés aux théories astronomiques; que ces derniers, 
en donnant trop légèrement la sanction théorique à 
l'accélération , ont réfléchi sur l'esprit des astronomes 
mçie persuasion sans réserve , puisqu'ils l'ont crue feu* 
dée en même tems sur les observations et la théorie'^ 
et qu'enfin les uns et les autres se sont trompés 
réciproquement et de boiVAb (ôi. Il reste à féK- 
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citer ceux qui se sont abstenus ou désistes de croire* 
- Mais pourquoi la reconnaissance d'un semblable 
étal de choses a-t-elle eu lieu si tard ? Pourquoi des 
aitrènomes modernes très célèbres ont ils adopté sans 
h^îiation , sans restriction et à peu près sans exa- 
men , les éclipses rapportées par Ptolémée et celles 
qu'il a dit avoir observées lui-même? Gomment un 
phénomène aussi répugnant à la raison et à l'analogie 
cpie l'est l'accélération séculaire de la lune, n'a-t-il 
pas fsiit reporter toute leur attention sur le caractère 
des observations qui leur donnaient lieu de le con- 
clure ? Pourquoi ne se sont-ils pas fait cette question 
si, simple : les éclipses de lune de l'Almageste présen- 
tées d'une manière si mal circonstanciée et qui offrent 
tant de discordances dans les calculs faits pajr les mo- 
dernes , ne seraient-elles point une supposition, ou 
un résultat des calculs de Ptolémée pour l'heure et 
ses fractions , relativement aux phases qu'il a ioAï- 
quée^r» quoique ces éclipses soiei^t réelles pour l'an- 
ttéoi le mois et le jour, qu'il a énoncés? L'examen et 
la solution de cette question.leuraufait &it connaître 
à £md le système de Ptolémée, et ils se seraient exemp- 
tés de créer, d'iqMiès -ces prétendues observations , le 
phénomène aussi inouï qu'extraordinaire de l'accélé- 
ration séculaire dej<hi lunf;. . .', * 
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Comment ne remarquaieiit-ils pasi que Pfoiéfftëe 
avait falsifié des observations ê^éifaih6xe% et de> sot- 
stîce , pour confirmer la durée <le îannée d'Hip{>ar- 
qoe ? Comment ne rèfléchissaîent-^ils pas que les ob^ 
servadons d'après lesquelles Ptolémée avait ûA<9pté'iiL 
précession si fiable de 36' par an dés équinoxes, étaîMtt 
nécessairement fiiusses? DéjàiJtepler, dans sa ^oi¥ei^ 
pondance publiée par Hanschiîis, s¥tait récrié^cdntl^ 
beaucoup d'ôbservatâons rapportées par 'PtoMftiMl 

. • • • 

Hais" le caractère felsificateur de cet ancien asth>nâVilfB 
M été mis dans le plus grand jour par Delambre (Ifêsi. 
de tAstron. ane.yt. i , Dvso. pt^Km., Connaiss. dlêh 
Tenu de 18 16 et de i 8!K>), et je «m dispense de'rieit 
dire dé ce ffàe j'en ai développé ^aiUenrs. = -^'^r 

Ck>mment , sachant que de dix-neuf éclipses ra^ii^ 
poptéea dans l'AJmageste il y en a dix attribuées aux 
Chàldéens, et que le voile mystérieux soufli lequel les 
anciens prêtres persistaient à' cacher les secrets des 
dieux , c'est-à-dire l'astronomie, rendait très suspect 
le 'Sens littéral de ces observations copimuniquées par 
ces préti^s,1es astronomes et les géomètres ont-its pu ' 
prendre si ponctuellement à la lettre de telles édipses? 
il a fidhi une foi bien ferme à la véracité des Chàl- 
déens et des Gnecs leurs interprètes et leurs imita- 
teurs , pour les recevoir sans incertitude et sans disr 




yj PBIÎFACJE. 

çi^siaii.^iaioû que; lesneuf autres édipses dont quatre 
sfAt du ^sificatCiur jQomitt^: JfUÀéiÊée. • • i 
^.(jifurfoQtcDiDiiieatlia^de, k'qiut^^^î profond dans 
Lk fqî^i^ de^jprobabtUlés ,'<fin Ivbdoît; plusieurs «»* 
]rfag6^.e^im^,'û'^;at^U paalaiX «ta^e dans k cit'* 
|l9iq9jij|ags^,4olit îl s'agît? Il devail sis démancter «'U j 
li;jir;i^>4Q:^^ protifibiËie4«4a6' ées dix^noaf'édqMto â 
4fK^<i^^p4^ i^t^i dé&Mueiâes daD8i(lle]pr)«pasé^ 
P4M^;<fepvir de jbase légilîniiê;À ses théor^a^astro^ 
^MnÂqE^es et établir .eomme^ti A {ifiÎQlifxisttif^ iknifift 
s^fi^) 'fé{>^gba|itrqu<e; Ifaieoéliératîoa fséanlairer âé> k 
)ime. Ma^s-rien «0 prou)»(r quUL d'ali falty al levais 
^pi^^mW'^êÈofk parti >é€aU 'pirisï à ^ioeii égarât 
malgré toutes vmiuàéntàûn^é^^ràtmtèyé^'iï^ 

xf r<)ldigé< par divenies assertkm^^mraAieéBa vdaais> teef 
jOilti;^^g;(S$ préoédens, de mêste. que par mqu olUichè- 
liM^nt; pojar k yérîté , >dë f evèndiqiiqr «ntânl: quHl «st 
l^a^^e li^a dMitajde k nature'aliaqiiéaipao J'attribci- 
-I^Q^.il'uii, faw: phénoinètie ^ je wsi^faéseâtèr l'exa^ 
jMW «rîtique rî^cHireux de ee» dîx^nenf icKp»e$ cpii 
9cmtél)éte pii^étextepriibordîal^<Uto aoûétération de 
^; liane, le prou^v«rai qu «Ues^ sont ides cakuls iatts ^àr 
Ptôléînée d'après âés tables, non seulement dans feor 
çéoiératité comme je l'avais annonce (p« xxxix de mon 
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Jlsirowmi4 spfaw d'H^6UyHe)ynms encore dans 

louAe l^iàf' êpium^^ fehm iv>îr.qiifi le milieu iki 

fbnjCuHQ de :M0 -éolipMS aasippé par Ptoléniée, réral* 

UiDt 4e.se(i:taU^<;kA tenu àtB (>haaet qu'il a indi- 

quéfB âépenidaiii deicè.nâlieul^alââre) ne sont pas 

gêmd-iui»4ibaayifation positivé , maismit une simple 

€eaiaéi{tteii«.d\i anîtieu qu'il a éU|bU4'éprès ces mêmes 

tablas^ iet.*qttdkpiefoîa encore attinmyen de IjS durée 

qu'il a attribuée arbîtEawemÊni à pkisîeurs de ees 

éd^Miea. Jl- ràiullara de tous ces détails que Piolé- 

mée^^^ A îMîi^ Una2fatèi0e falsifieateiir pour TastnM 

•omie luMÎra Mimme . pour Fastronomie solaire , 

nidigvé ^ekpits détcrminattoBs «uctes d'équatioto 

qu'il a Aonkiées .{mir dira, coqnattre qu'ii fêSÙit 

cbffcfaer :lii rflciiifioalian ide ce qui panâtraic ^utif , 

po^. Un i«ettre en hiimomd #iree ice qu'il présentailf 

d'iaxnot ,^ .'..•"■■ v • .i ■•••,' ::■' 

ril)iiullBae»Arer'dans des détails' nmMilienx«t fiisli^ 

dîcuis.de! calculs^ asakils sont conunandés par l'état 

da lis questiouj; il étût nécessaire ii)^ déy^opper 

dUbord ipielqnes points prélkninaises et indtepeiift 

sables. O'eatJce qojs j'ai effectué. - - 

' Uobjiat piincqMil Tient ensuite. C'est l'exposé ^de^ 

obsertotiona dès écluses rapportée^ par Ptolélnée 

< 

a;vec lés ibéveloppemaAs 
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Tarifié pour ofaACune de ces éclipse^ , le tttté âe 
l'édition grecque de Basle sur les mtofuscrits les plus 
andeiis de ta Biblic^éque royale de Pftris (n*^ si38g 
et aSgo)^ et apvèi Tavoir confëré «a^fec les versions 
latines de i5i5 èl i54i 9 j'en ai £ût ta tradoction Ht*' 
làrdio (jpie je présente ici; et sa comparaÎBO» arec ki 
IradncttQnd'Halma^ qui aporu ensoîle, «si4oin.de me 
faire suppiimer b .nûenne, et ne n'a donné lieu d^ 
£we aucun ehangement essentieL 

. J'ai fût et refait avec soin, sur les tables de Ptolé-i 
mée, tous les calculs des longitudes du solml, de la 
lune 9 « de son anomalie ( ou de* sa distance à Fapôgée 
dei'é(»cycle) et desa latitude^ pour les qiettiie •)» pi^ 
raUèle avec ceux que cet astronome a' îawEqués. Ce 
travail, fastidieux mais indispensable fowniftla' preuve 
qt^e les milieux • d'écKpses assignés par Ptoléiwée ^ 
quoique faits quelquefois négligemment, et toc^ours 
eii minu^ ^ sont conformes autant que possible^ deux 
qui ont été obtenus avec précision par ses tables, et 
qve s'il .y a quelquefois des différences ^ij peuvent 
passer pour considérables relativement an soleil > les- 
quelles ont sûrement leur but iet qui sont ordinaire- 
m^t corrigées psa* la lune et son anomalie, eltea n'in- 
firment pas le principe générai résultant de tout le 
reste descalcuU, que cesi milieux sont calculés d'après 
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les' tables de FÀlikisgtste. C'est tt qui sera corifinné 
pair les détails «{ni vont sùiVre, où se troureront lés 
résultats de tous ces catctds. ' 

Enfin , arrivé atnt ex l i' ërt t il és ' des feàdèihèns prr- 
Buwdîaax de tout oe '^i a^él^ employé pour établi!' 
raccélératkm?MC«ktMi<lë la iMe, et eomraitlcti de 
leur mllHéidbsbhie^ «Kapràs «ne réritioii t^às eitacte , 
Boua sommes fB droit de «Dooclure que eé phénomène 
n'a aueobe «tistenoe réeUa. Nous pouvons dire par 
eoaséqueDl «Qx^astroQOMes:^xnts ave»^ faute d'tfn 
examen appr^ndi des prétendues obaervaticMis^ in-^ 
teoduitftltft£Kislplién6«iitfOi>daM laaeiiétteir; et a«t 
gcoanètacM J0 Vnb AlMwiesi se soàt prêtées à TeipliciM 
tion d'une fable astroiloattipss^'el taoUA^Chott^coHM 
naîtra) parla toatoleuviÎHoertâtude; Tcds sont les cal- 
cuboea .dmneur edipses ded^ilmMigesIe nm par 
Floléméie , que Laplaoe a représentées ^ ou (ait rèpr^ 
sénter pair sesDtbéoties^i.dâbs 'la^ûi/i9tai>«M(/ioe deé 
Tems de i'an vm ^ oomn» dest éclipses véritables* 

U paraîlraiti «nécessaire! de tracer -ici* .tin prédis du 
contenu\ ds, llouviage , mais /ce serait> : iexpiAàier en 
d'autres termes ce qui est/indiqué dans le* som- 
maire de chaqueiartide^i^me i suffit doiio d'jrren- 

Je dois prévenir, d'une- tpansposition dims; l'ordre, 



des matières* Les article^ iLxà XJOU ^eviaienl suivre 
Tarticle xiv. Voici Torif^ii^ et la raison de leur c(iaA«« 
gement de place : pour ne laisser rien d'ioabpcjLé daos 
ma rçfiiUtîon jk yaçréifration ^éçqlaire de la Ifio^t je 

dcfvSMS recherche^ des poinis ]^ m^ttvaieBl: para <l'a^ 
bord mmofi essendebpoor leomininltats; Ce adnl les 
luiiaisops. Us mouYemeas jÉuijrâia dà im kaà^ré 
afiomatie et de sesiiœiids^ déterminés par les^ani 
tstfoiieines #ÎQfii ^ue4itii:s époqiiQS^ dè49ea dira^ 
IH^iss^Mlaîs ces diffîren&poiafts^ilMoiqiied'mntîmpesH 
twceseiQondaii^e pour mon objet et kieii^ inttneure 
mi; qbs^YAtwins:» M^devaîent pofcflit ÉsÉitiAtni'émîs 
diii^lla, di»emi&M. fEelesl kmblif du/ d ip hrè u Mnit 
4M'articlils<|tti'les-<xme^rB0nlL^ 'i.v.j: -m-'/'t 'y:yi'l 
Xi'artifb %ÉUï 0it;lÉMMBprcssioft<4'Biwii|ote.de 

<{li0 je i§^{>radius ici pour qne l'an sA:aqns lesiyeso: 
lom: cev^pii se troinfe^ eli'inipoétaat*' dass ia« gralide 
questioii de rAccélépàlioB aéeuiaiee de ïêl faub; ^ 

• Ciéfemifvrageiiemplaee en très .gvandè partie XHis^ 
taire (detaiUâé) - ^ { cmcéUncuiÊm' jiôidaing 4e la 
/ms^ (pie}'ai!ais'aqn6ncé^'> '•' > o'> .r.t;..- ...-jn.. .'• 

'iQes Additiom'qai toriÉiaentTouvrqgeiy 

La i*"' traite de la mesure du tems chez les anoienft 
astronomes* G'cet-ime «suite -du- chap/fii de'')a 'tec- 
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tÎDo i"* d« mon traité 41e XAstroHonUe solaire 4imh 

La u* est rîmiNresaîoii im calotib trî([6iioâ[i0t(iqiia$ 
de» obsenratîoM. tolaim de Bftoléiiiée et dHippwr* 
qiie^ filites ho» des poiats eardmaux de ïédiptique* 
Lear biigiifiur «i^nt^rrompra pas ks les ^eula ÙM 

eattrtt da lears obsenratîoas d'éfuînéxés eï d^ aol^ 

_^« ' ' ■ ' ■ 

SSUMU'* '•• MJ » 'i : . ■ ^- :i . . ;. V. •- .. 1 " ■ 

•'Im ttwwparitiJMi de jset laiiYiage est dueià TAcadér 
aneirojMedéaScaeiBaeede Pai^ LTaprèamon iiaagei 
aataBlTHipnl ifes éonuponkaitions me le. fi|eciiiefctèiKt^ 
dToftnr apa ^otAUé^ hiplvà celèboeStat iauk Astro4 
nomes les plus distiaipiés^ an rtxwnplaire jda mes eur 
^migeseartantide posssa^g^ai ppMéntaàJîAaad^mia, le 
4 jaÎB* i83a:;, inqiÉ< volume de V Astronomie sola^ 
éémptyme^ etqa£lkxBè fittooiuiaîira, par aa letti» de 
fiéeepiîondfi si Âii9wt^fque.M..I)ain^sciiui, fimda 
tas anesidirts^ arak atérchavgé -^ iuî. en rendre 
txnssf/kAiGeak^ eoi d'aittaeâtermaa^ de lui an &ire uik 
rapport^ jQette Jiominatiai^ me auoprk, parca.4gu'elle 
cÉaiudiBalmaéntiemièvaîpe à F îdiée qiiaj'aaai&teujoiMrs 
mm\ cpif l'AoidémieiaieiBéasefait ja^aais 40 copservaif 
iea appeittBOfé' de Fiaspactiàlslé^ Ge>tlibix fruathiit 
âotalenienl mon: atteatew jU . me'fit roir querA^àdéinîe 
"voulait d^ ,8an plein deost, et ians é^fard poar ks 
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miens , faire proscrire mon livre, en eii faisant fnre le 
rapport par Tacadéniicien qui lui était le plus con- 
traire. L'Académie, qui a accordé à M. Damoiseau un 
prix en faveur de ses tables lunaires^ccmstruite^d-aprèis 
la théorie seule de Laplace, savait très bien qu'en le 
nommant pour lui faire un rapptet au siqet de moii 
livre , elle chmsinwt l'astronome le pl«» dévoué aux 
théories du célèbre géomètre, et par conséquent le 
plus hostile contre mon ouvrage, qui attafuait toute 
son astronomie solaire, et BonaccélératÎDit^eGulftîire 
de la lune prétendu expliquée par la vari»^ti sécu»? 
kire de l'excentricité de rorbit8\ sobaure qfueije refiHaîs 
par une niultitudf de fieûts positifii; w - >! • ' 

M Jie8'léot»nrs;YraimentitBpartiaux^iet>d'ituti«8, ob* 
séquieux envers l'Académie ^ m^obj^ectQront*» que j'àt-* 
tàquè ilquetem^^t l'intention detceèbrpl^ danà^Mvao^ 
nkinatîon du 'rapporteur ^puisqu'il ne iflonvâit pas 
savoir, avant )e rapport sur mon ouvrage ; opiUs étaient 
les objets qu'il contenaiti A^etteobjectiou^aiisible 
eh apparence pour ceux qui ne connaid^^ii pas Tes-* 
prit de r Acadfsmie , tout dévoue aux lhéoiice> de La-* 
place ^:je réponds y i^. que FAcadémièisavàitpAP mon 
volume de<VJlstrvnonue jolfure d^Hipparque^-eXci^ 
qui lui a été offert en i8iv8,'-que j'y attaquais plusieurs 
points tmportans des théories de Laplace, et «quelle 
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pouvait juger que j'aurais continué sur le même plan, 
a®. Que dans ma lettre qui accompagnait l'offrande de 
mon nouvel ouvrage, j'écrivais à l'Acadraiie que, m> 
coutumée à entendre débattre dans son çein des senli« 
mens opposes, elle n'éprouvera pas trop de surprise en 
voyant mes points motivés de dissidence d'avec des 
opinions qui paraissent admises comme très certaines. 
3*". Que par le seul titre entier de mon Astronomie 
solaire simplifiée ^ etc., qui lui a été lu, elle comprcr 
nait parfaitement que cet ouvrage n'était pas un pa- 
négyrique > de Liq>Iace, ni xssa commentaire sur des 
points de ses théories, mais qu'il annonçait formelle- 
ment le retranchement de ses phalanges d'équations 
solaires séculaires et autres dont il avait accablé 
l'astronomie solaire. 4^.. Que la nomination seule du 
rapporteur constate l'intention qui l'a Êdt nommer. 
M« Dan^oiseau est, par ses tables liuiaires seules, le 
pouvoir exécutif des théories dont Laplace était le 
pouvoir législatif. C'est tout dire. Il est visible qu'il a 
été non^mé, parce que.I«aplace n'existait plus pour 
l'être lui-même. . 

I L ' 

Cette nomination n^'annonçait donc clairement que 
l'Académie , qui a tant fait pour honorer Laplace, qui 
a décerné. un prix pour la publication des tables lu-; 
nair^ p^ la théorie seujiç, 4^ ce .géomètre , è sa de- 
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vive de mon livre, il serait a|ifiai un acte jk défense 
des théories de Laplace, ijue j'avais attaqué^ , et que , 
dans ces deux cas conihinés , ce rapport aurait uoe 
grande publicité , mais qu'il ne pourrait pas: m'ôter la 
faculté de le réfuter avec l'espoir fondé du soccè^. 
Dans cette persuasion , ce qui m'a paru le plus expé- 
dient à faire, a été de confirmer mon ouvrage par d^ 
nouvelles preuves, de donner celles que je n'avais £sût 
qu'indiquer, et de prévenir les objection^ qu'pp poijur^- 
rait me faire. 

Tai cru qu'il me convenais en même tems , p^r droit 
de réciprocité, de rechercher si les ennenûs d|e mon 
Uvre , partisans si prononcés de Laplace , ne ^seraient 
point vulnérables quelque part Parvenir à infinner 

leurs prétentions à l'inÊdllibilité, c'est confirmer la 
défense de mon ouvrage. 

Ce sont ces dispositions ainsi occasionnées, qui ont 
produit le nouvel ouvrage que je publie , toujours 
pour découvrir, et confirmer d'une manière impar- 
tiale , la vérité. 
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ERREUR DES ASTRONOMES 

ET 

DES GÉOMÈTRES 

D'AVOIR ADMIS L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE DE 

LA LUNE , 

En prenant pour des observations réelles et légi" 
times les récits d'éclipsés de tJ Images te ^ tandis 
quils ne sont que des calculs faits parPtolémée 
auecses tables; Et dapoir en outre prétendu 
établir cette accélération par les éclipses des 
Arabes et des Européens , lesquelles cependant 
la repoussent absolument. — Conséquences 
contre les théories astronomiques et les tables 
lunaires des A/odemes. 



ARTICLE I. 

Ordre chronologique et dates des éclipses de lune 
de VAhnageste de Ptolémée ; — Indication des 
auteurs récens qui les ont calculées en tout ou 
en partie. 

Dix-KBUF éclipses de lune sont rapportées par Pto- 
lémée dans son Alnuageste, dont les dix plus anciennes 
sont attribuées aux Chaldéens, les quatre suivantes à 






des Grecs d'Alexandrie, une à Hipparque, et quatre 
que Ptolémée dit avoir observées. Il s'agit de les pré- 
senter selon Tordre chronologique de leurs années 
et la date du jour du mois de t^hacnne. 

La date initiale de ces éclipses est l'ère de Nabo* 
nassar, roi de Babylone. Cette ère a son commence- 
ment avec l'an i*' du règne de ce roi, le i*" du mois 
thoth d'une année égyptienne de 365 jours , à midi 
ternis vrai , à Alexandrie. On sait qu'elle correspond à 
l'année julienne proleptique jl^S des astrononies (ou 
^47 des chronologistes), avant notre ère le a6 février 
à midi dans la ville désignée. 

Toutes ces éclipses sont comptées depuis cettç ère 
de Nabonassar, selon les années vagues de 365 jours 
elles mois égyptiens de 3o jours. Les annéesjuliennes 
(proléptîques pour quinze de ces éclipses) prises 
astronomiquement leur correspondront avec la date 
des jours des mois romains respectifs. 
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TABLEAU 

Des 1^ ecUpses de l'JlmageUe. 

jpolopifat. Kâbonaisar. asIroiioiiMt. 

1 « • . ajleoLQ thoth, • , . • •— ^ao le 19 mars* 

a8 le 18 thoth «— 719 le 8 mars. 

28 le 1 5 phamenoth. — 719 le i*' sept. 

I2à7 le 27 athyr i— • 620 le 21 avril. 

2^5 le 17 phamenoth. — 5a2 le 16 juillet* 
246 le aS epiphi. ... — 5oi le 19 nov. 

267 le 3 tybi •-^ 49^ ^ ^^ avril, 

366 le 26 thoth. • • .^ — 38a le aa déc. 

366 le a4 phamenoth. -*« 38i le 18 juin. 

367 le 16 thoth. ••••-* 33i le la déc. 

547 le 16 mesori. . • • — aoo le aa sept 

548 le 9 mécbir — 199 le 19 mars. 

548 le 5 mesori — 199 le la sept. 

574 le a7 phamenoth. — 173 le 3o avril. 

607 le a tybi — i4o le a7 janv. 

87a le 1 7 pachon. ... -4- laS le 5 avril. 

880 le ao payni + 1 33 le 6 mai. 

88a le a çhoiac + i34 le ao octob* 

$83 le ly pharmuthi. + i36Ie5Diars. 



2., 
3.. 

4.. 
5... 

6.. 

7" 
8.. 

9-- 
10. . 

II. . 

12. . 

i3. . 

]4' • 
i5. . 

16. • 
17.. 
18.. 
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Parmi les auteurs qui depuis le milieu du siècle 
précédent ont calculé plusieurs ou toutes les éclipses 
de PAIniageste, se présente d'abord Dunthorne {Phil. 
Trans.j 1 749 ^ i^So), qui a entrepris d'établir par 
des calculs d'observations anciennes, l'accélération 
sécaiaire de la lune, laquelle n'avait qu'été soupçon- 
née avant lui ( soupçon qui était alors oublié avec 
raison), il a fait usage de la première, de la huitième 
et de Fa iJoi^iènïe de ces éclipses, jcbmme étant les 
mbitis déiectijeiijses des dix-neuf. Lalande (kcad. des 
Sciènc* de Paris jy 17S7 et ensuite 1 786) et Bernoulli 
l Acdd. de ^èrlixiy 1773) oi^t niarclié sur sesWaces 
en. dîsihitaijt ces trois éclipsés" et d'àiitres encore. 
Mayer n a rien Jftisse par ecrilj sur ^^ manière ae voir 
ces éclipses, mais, selon là conjecture de Bernoulli 
(I. c.) , il a assmetti ses secondes tsibles à là première 
éclipse des Cnaldéens. STason,* Trièsnèdcer, ^acb , 
Bùrg etburcltnhrdt , quoiqu'ayânt employé Vfans leurs 
t*a1)les raccqléraiion sécuFaire de la Itinéqui est le ré- 

tat de ces éclipses anciennes , n'ont point développé 
leur manière de considérer ces éclipses, ni publié les 
calculs qu'ils en ont pu faire. ]Vf! t)amoiseau ne nous 
offre rien de plus dans ses deux 'éditions tles tables 
lunaires d'après la théorie. M. Bouvard nous a donné , 
dans la Cori/ilaissarice dés' Tèms'AéViïk 8, pour le 
tems moyen de la conjonction du soleil et de la lune 
à Paris, le calcul de ces dix-neuf éclipses d'après les 
tables de la troisième édition de \ Astronomie de 
Lalande et la théorie de Laplace. M. Ideler (dans son 
Mémoire \sur V Astronomie des Chaldéensj traduit 
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par Haina dans Iç 4* ^' ^ ^"^ Ptolémée) a pré- 
scDté le calcul détaillé de^ sept pins ancienoes éclipses 
chaldéennes d'après les tables du soleil de Zach et 
les secondes tables de la hme de Mayér* Enfin JDe- 
lambre (dans son Hisioire de VAstronomïe ancienne^ 
tome II) nous a tracé le précis de ce qu'on trouve 
dans TÂlmageste sur l'exposé de ces éclipses. 



ARTICLE II. 

Époques et moui^emens moyens de Ptoléttiée pour 
le soleil y pour la lune , son anomalie , son 
apogée y sa latitude et sa distance moyenne- an 
sùléit. • - ^ 

Les calculs de ces éclipses par les tables, de l'Aima- 
geste et leur vérificiition jugée nécessaire exigeât 
pour données préalables les époques ou points de dé- 
part de Ptoléméeret les mouvemens moyens qu'il a 
assignés au soleil» à la lune , à son anomfilie , à sa la- 
titude et à la distance moyenne de la lune au soleil, 
<jw est une con$éqMencevIl les, a déterminés, ainsi 
<{tt'îlsuit: ,' / : I. 

Soleil. Époque dé NabonaSsar au' i^f de thpth.^.i 
midi tems vrai à Alexandrie; longitude moyenne 
1 1* iP I^S^ yloxïçitude yraie 1 1* 3®&'. Celle-ci seijtpotir 
ré^piaJÛpn du tems. . . i 

Mouvement moyen diurne du, soleil; o'.Sg' 8^17//^ 

*3- ir 3r» = o°^.56353^7844r . . ; = 
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Époque de la distancé de rapogée solaire ^' 5^ 3o\ 
Elle est k même pour tous leë tems ^ selon Hîpparque 
et Ptolémée. 

De la longitude moyenne dd soleil calculée pour 
chaque cas,' on soustrait la longitude de eet apogée 
et on obtient Tanonialie moyenne du çoleiL 

La table de Téquation de Torbite pour eonvertir 
la longitude moyenne en longitude vraie est donnée 
par Ptolémée, son maximum est de a® 23. Cette 
équation est appelée prosUtpfiérèse en grec, addi^ 
demptio en latin. 

Lune. Époque de Nabonassar au i*'de thoth, à 
midi tems vrai à Alexandrie; longitude moyenne 



l'ii^aa' 



Mouvement moyen diurne de la lune i3*io'34'' 
58"' 33-^ 3o^ 3o^' =r I3^I7638aal5I5. 

Anomalie lunaire. Époque de Nabonassar le f ** d^ 
ttioth, à midi tems vrai à Alexandrie; Idngitude 

Mouvement moyen diurne d'anomalie lunaire 1 3* 
y 53' BG" ty-^ 5r 59^ === 13^064982860064. 

Latitude lunaire. Époque de Nabonassar le t*' de 
thoth, à midi tems vrai à Alexandrie; longitude 
de la distance moyenne de la lune à sa plus grande 
iatitude boréale 354'' 1 5 . 

Ijjfouvement moyen diurne de latitude lunaire 1 3* 
i3' Ifi" 39"' 48- 56^ 37^* = 1 3%ia935o99874: 

U sera nécessaire d'avoir la longitude de l'apogée 
lunaire pouf l'époque de Nabonassan On l'obtient 
par l'équation connlte, fongitudè^ moyenne de la lune 



rnoin^ cçUe 4^ fiOQ aopnialie «^ loii|^iude da Tapote 
luaair6;.etoi|.aui'a : > 

Longitude de Tapog^ hmaire pour TcpoquA de 
JKaboaai^W 4^ aa^ 33^ 

MouTement moyeu dîurne de l'apogée lunaire o?& 
4i'' a'" iSr 38- 3i^ «o%ii i39935âK>89. 

Tels sont les élémens solaires et lunaires de Pto* 
temée pour le calcul de ses dix-neuf éclipses. Il faut 
y joindre les tables des prostapfaérèses ou^ équations 
respectives de l'orbite pour la conversion des longi- 
tudes moyennes en longitudes vraies. La lune n'exige 
que la table des équations de la première et simple 
inégalité^ pour, les syzygies, ou conjonctions de la 
lune avec le soleil. 

En réduisant en joursr les into^valles des aaaées de 
365 jours et des mois de 3o jours assignés par Ptolé* 
mée depuis l'époque deNabonassar jusc^'à chaque 
jéclipse , on évite l'embarras de ses périodes de i8 am. 
En multipliant ensuite par le nombre total de jours 
écoulés^ le mouvement diurne respectif de Ptolémée 
réduit en firactions décimales, on évite. les longueurs 
«de ses fractions sexagésimales prolongées jusqu'aux 
sixtes» On se dispense même de toute multiplication 
effective , si on s'est formé un tableau préalable de tous 
les nombres des mouvemens diurnes décimaux , par 
une simple addition depuis i jusqu'à 9. On n'a plus 
qna copier des produits partiels, à les disposer sui- 
vant leur ordre de numération , et à en additionner la 
somme. On n'en réserve que l'excès sur les ré'yplu- 
Aions entières, et on l'ajoute à Tépoque respective. 
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On y joint le nuNivement pont les heures et fractions 
d'heure du tems moyen , pris dam nos tahlés mo«- 
demes, et on a la lon^tude moyenne pour chaque 
écFipse. Il n'y a plus qu'à prendre l'équation de l'or- 
bite dans les tables de Ptoiëmée, et l'on obtient la 
longitude YP|iie. C'e^t le procédé que j'ai constam- 
ment suivi. ^ 



ARTICLE III. 

Équation du tems pour répoque de Nabonassar et 
les éclipses de lune de VAlmageste. 

L'usA^GE de l'équation du tems pour les obser- 
vations, suppose une astronomie déjà bien loin de 
l'enfance. Ptolémée en a posé les fondemens dans le 
dernier chapitre du troisième livre de l'Almageste, 
sur lequel BouUiaud dans son Astronomia philolaicà 
a fait un utile commentaire. Delambre {Hist, de VAstx 
anc.y t. II, p. i4i ) a déclaré que Ptolémée était en 
possession de la doctrine exacte et entière de l'é*^ 
quation du tems, et que quand il la négligeait 
c'était volontairement. Cette négligence de Ptolémée 
a eu lieu pour les équinoxes et les solstices , et De^ 
lambre (I. c.) l'en excuse. 

C'est dans son Astronomie lunaire ( 1. iv à vi de 
l'Almageste) que Ptolémée commence à en faire 
usagé. Mais il n'indique pas comment il la calcule , ni 
de quelle grandeur elle est , soit à l'époque de Naho«> 
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lUMsar, soit dans chaque éclipse. On varra par les 
détaib suivans oomment il a procédé à cet égard et 
le peu d'exactitude qu'il y a mis le plus souvenl. 

Théon , dans ses commentaires sur l'Aimageste , 
nous a transmis une table de son équation du tems; 
Delambre l'a refaite en consenrant les erreurs (peu 
considérables ) de l'original grec. Elle se trouve dans 
son Hist. de VAstr. anc.j t. ii, p. 63a. Cette table a 
pour argument la longitude vraie du sc^eiL Les équa- 
tions sont toujours additives, mais il fiiut en sous- 
traire une constante que Delambre (L c. p. 63i ) a 
évaluée à i4^ i5" de tems, ce qu'on (>eut prendre 
pour exact d'après les raisons qu'il allègue. 

Par la table citée, l'équation du tems est de 
+ 17' 3o^^ pour l'époque de Nabonassar. En effet la 
longitude vraie du soleil de cette époque est de 
11*3** 8' (Almageste, 1.. m, à la fin), ou 333*> 8'. 
A 333^ l'équation de Ptolémée est 3i'47", à 334* 
elle est de 3i' 33"; différence 14"; la partie propor- 
tionnelle pour 8' est de a" en nombre rond de se- 
condes, qui .étant soustraite de 3i' 47" fait avoir 
3i'45''; ôtant la constante 14* i5*,<l reste i7'3o' 
pour l'équation du tems de l'époque de Nabonassar. 
De sorte que lorsqu'il était midi vrai à Babylone , le 
midi moyen n'avait lieu que 17^ 3o" plus tard; et que 
pour avoir les époques du soleil , de la lune ., de son 
anomalie et de sa latitude au midi moyen , il faut ôter 
le mouvement re^ectif pour o^ 1 7^ 30" des époques 
de Nabonassar fixées par Ptolémée pour ces divers 
élamens. L'éiongation (pu distance) moyenne de lu 
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lune au soleil île Ptolémée est pour te tems moyen da 
midi de l'époque de Nabonasear, diminuée dti mo»» 
vement moyen de lalune pour 17^ 3o' moins c^ldii 
soleil poui* le même tems. C'est à quoi oh n'a pal fait 
attention dans les items modernes y spécialement La^ 
place , qui 9 dans le tome n des Mém. de Phyâ^ et de 
Matkém. de V Institut, a fondé une théorie de Faccé- 
lérâtîon séculaire de la lune sur rélongation de la 
lune de TAlmageste en tems moyen , tandis qu'elle est 
en tems vrai, ee qui anéantit le fondement de tout son 
Mémoire. ^ 

Il est intéressant de vérifier cette équation du 
tems avec les données de Ptolémée et notre méthode 
trigonométrique* Outre sa longitude vraie de 1 1 ' 3^ S\ 
nous avons besoin de sa longitude-moyenne du Q de 
la même époque^ qu'il fait de 1 1' o^ ^S' (Alm» L m, 
c. 6) , et de son obliquité .constante de ^3° 5i' aïo". 
Avec ces 3 données nous avons : 

II. cosin. obi. éclipt. a3**5i'2o''= 9. 96 12 160 
L. tang. supp. long. vr« a6 5a o = 9.7046632 

L«tang. supp.A. vraie 24 5i 3o =?= 9^6658792 

Ascens. droite vraie du © ép. de Nab. 1 1^5' 8' 30" 
Longit« moyenne à la* même époque. 1104*^ o 



DifFér. pour l'équat. du tems. 4 ^^ 3o 

A laquelle correspondent + o^ 17' 3o' précisément 
comme par la table de Ptolémée transcrite par De* 
lamhre* 

Mouvement moyen du soleil pour ce tems £= 



o^d^ 43^f 1 9 mctemest tA que Tapeur de Ptolémée 
dans le c^i€Kà du soleil pour Tépoque de }f abonatsar* 

Pour obtcttir rÀ{uatioQ da : tems qui convient à 
chaque éclipse de l'AJoiàgeste^ x>n* suirra l'une on 
Iratra des deux mélhodes qui yiefaneat d*âtpe expo- 
sées pour déterminer l'équatîoB du tetns de Tépoque 
de Ilabonassar^ Mais celle par la taUe de la page 63a 
du tome ii de YHisi. de VAstr. ancienne de De* 
lambre est évidemment la plus expéditive. 

En suivant' exactement la marche de Ptolémée 
lorsqu'il (ait la conversion du tems . vrai en tems 
moyen ^ des intervalles depuis l'époque de Nabonassar 
jusqu'au milieu de chaque éclipse de lune qu'il rap-« 
porte , ainsi que des autres observations de la lune , 
on trouve que cet astronome prend toujours néga* 
Uvement l'équation de 17' ck)"^ de l'époque de Na«« 
bonassar, et qu'il la combine avec celle du milieu de 
l'éclipsé, de manière quUl prepd leur différence si 
celle du milieu de l'éclipsé est positive , et il soustrait 
de l'intervalle tems vrai cette différence. Mais si ré«- 
quation du tems du milieu de l'éclipsé est négative y 
il en fiiit l'addition avec celle de l'époque de Nabo« 
nassar, et il soustrait de l'intervalle tems vrai la 
sotnme résultante. On en verra des exemples multi* 
phés dans les éclipses de l'Almageste que je vais fiiire 
parcourir. Ce procédé est général dans l'Almageste. 

Je dois faibe remarquer quePtolémée est quelquefois 
fort exact dans ce genre de calcul, et le plus souvent 
très négligent , comme on le verra. Ainsi, dans l'in-* 
tervalle tems vrai, depuis l'époque de Nabonassar 
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jusqu'au milieu de la deuxièftie éclipse , est ^ selon^ 
Ptolémée, de a 7 fois 369 plus 17 jours 11^ ro^ 
L'équation du tems de l'époque de Nabonassar est 
prise de— «- 17' 3o', celle du milieu de la a* éclipse 
est de + i4'4i'9 1^ différence est de V 49'^<^éga-. 
ti ve ; cependant Ptolémée considère cette différence 
comme nulle , puisqu'il fait le tems moyen é^al au 
tems vrai. 

Delambre n'a point fait attention à cette combî-'. 
naison des deux 4k[uations du tems ^^ et par c<Hiséqudnt 
ne l'a point expliquée. Il a fait voir, au coiitraire, 
précisément à l'occasion de cette a* éclipse, qa'il na 
l'a pas distinguée. Il dit en effet {Hist. Astn anc. ^ 
tom. iii^ p. i4i) : « Il est évident qu'il (Ptolémée) a 
négligé l'équation du tems qui, pour l'éclipsé, ^it 
de \i! \ additives au tems vrai , car le soleil étaitdans 
ii*i3«45'. » 

Mais avec cet aitgument, la table rapportée par 
lui-même ( 1. c. p. 63a ) offre pour 343o 1 équation 
de + ag' i3'\ et pour 344° celle de a 8' Si''. La 
partie proportionnelle pour 45' est de 16" qu'il faut 
ôter de ag' i3", il reste a8' 57"; soustrayant la con- 
stante. 1 4' 1 5" déterminée par Delambre (1. c. p. 63i), 
on qbtient -t- i[\ ^*i" pour L'équation du tema 
qu'exige cette éclipse; c'est i' i.%" de plus que psir 
le calcul de Delambre. Mais, en combinant cett^ 
équation avec celle de , r 7' 3o" de l^poque de Nabo- 
nassar prise négativement, ce que Delambre n'a pas 
fait, il reste s^' 48". VoiMi ce que Ptolémée 4 négligé 
en prenant pour cette a^ éclipse le tems moyen égal 
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au teros vrai depuis Tépoque de Nabonassar , et non 
i3' 3o*, comme Delambre Ta avancé. 

Ptolémée , en noiis donnant Finterviille tems vrai 
et l'intervalle tems moyen depuis Tépoque de Nabo- 
Éassar jusqu'à chaque éclipse déterminée, nous a 
offert par leur différence Ti^uation < du tems com^ 
^m^e' ré^hai^te des deux équations pour chaque 
éclipse. Elle est toujours négative, excepté les quatre 
fois qu'elle e^t 2éro. Il la fait dans son maximum àe 
3o minutes, et cela a lieu quatre fois. 

En révisant les 19 équations combinées de Ptolé- 
mée, d'après sa table, on trouve qu'elles sont le plus 
ordinairement disbordantes. Maïs il parai4: que le but 
dé cetle.différfmoe iest de dooAcr dans les arcs cor- 
respoodass un moyen de rendrd la longitude vraie de 
Uilunep6ur le milieu de l'éclipsé, plus d'accord avec 
celle dit' soleit pour lé même instant, aBa q^'il en 
résulte une opposition plus approximative; cela est 
sur^tit positif pour la 7* éclipse. 

Mnb il y a ici seulement une contrariété » c'est que 
tés i^\nàmie% no'* en arc qui correspondent à + 
o^ 7^ 52'^' sont avec le> mgae -4-',^èqui augmente 
l'erreur au lieu de la diminuer. Cette antilogie. rela- 
tive au signe du nombre 4 de' minutes rectificatives^ 
fait ré*irenir à d'autres coifisidérations^é subtilités, si 
ce n'est ptis on résultât dé sa négUgence. 
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ARTICLE IV. 



Texte traduit, de chaque récU, des 19^ éclipsa (h 
r4lnfiagestef ist des déi^eloppemens de Ptolémfiç^ 
Résultat du calcul de ces éclipses par les élé^ 
mens des tables de cet astronome. Remarques 
critiques succinctes sur chacune de ces écUpses^ 

V^ Eclipse de lune de PAlmageste et dei Chaldéens îndi" 

queepar Ptolémée. 

Des trois Rnciennes éclipses de lune t{ae oous 
avons prises du nombre de celles qui ont été ob<^ 
servées à Babylone, la i'* a été marquée (igr. écrite) 
arrivée la première année de Mardocempad (17* de 
Nabonassar)^ du ag tboth des Égyptiens au 3o. La 
lune commença à être éclipsée (dit<H>n^ouest<-41 dit) 
après son lever , une heure étant suffisamment pas*» 
sée, et elle fut> totalement éclipsée. Puis<{ue dbac le 
soleil était y^m Textrémité des Poissons ^ et qi|e là 
nuit était de fa heures équinoxiales à très peu prèâ, 
le commencement de Téclipsr eut lieu par consé- 
quent à 4^ f équinoxiales iivant minuit. Le tems du 
milieu de Tédipse, puisqu'elle était totale, a. été deux 
heures et demie a vaiot minuit Et à Alexandi;ie (puis- 
que c'est relativement à son méridien que nous avons 
établi les époques du tems, et que le méridien qui 
passe par cette ville précède celui de Babylone d'une 
demi-heure et d'un tiers d'heure équinoxiale à très 
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peu près ) , le milieu de cette éclipse a eu lieu 3^ et 
j (Theure avant minuit , teins auquel le soleil, d'après 
les calculs que nous avons exposés, occupait par ton 
lien vrai les s^*" î ^^^ Poissons à très peu près. (PtoK, 
Àlmag. I. 4) ^' ^9 P* 9^9 ^dit. gr. deBasle, et p. il\[\ 
et s. de redit, grecque (et française) d'Halma.) 
Tfarop," dans son commentaire sur l'Almagestç, ne 
parle que du milieu de cette éclipse, et il le fixe à 
3 heures tems moyen avant minuit à Alexandrie, 

p. !220. 

Les longitudes moyennes et vraies qui ne sont pas 
rapportées dans l'exposé narratif qui précède, sont 
un objet particulier de déduction, d'après les données 
seules de Ptolémée, ainsi qu'il suit: 

BIcuvement moyen de la lune au mîKeu 

de la 'X* éclipse clialdéenne de TAlm. = laS^ sa' 
Moins mouvement moyen die la lune du 

milieu de la tl* écl. au milieu de la i'*. -^ 345 5 1 



■*-v^»^i 



Différence iSy"* 3i' 

Époque de la lune de Nabonassar. • • • •. ^i ix^ 

Longitude moyenne de la lune au milieu 

de la 1*^ éclipse = i 78*^ 53' 

Longitude vraie de la lune au milieu de 

la a* éclipsede J'Àlmageste. • .«•• =7 i63 4^ 

Moins n^uivemJent vrai du milieu de la 

a* éclipse au milieu de îâ i **.;.",. ; — ^ 349 ^ ^ 

I t lit ■ I ' 

Long. yi\ de la lune au .n^l. de la i '*" éc. ~ i ^b^ 3o' 
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1 


^^^B Mouvement moyen d'anomalie lunaire 




^^^1 au milieu de la i' éclipse de lune. . . = 


: io3"35' 


m Moins mouvement du milieu de la a* au 




■ milieu de !& i '*'>•..>•■.■ • ^^- 


-3a6 25 




Différence 


157° 10' 


Époque d'anomalie de Wabonassar. ... = 


: 268 % 


Anom. moy. lunaire au mil.de la i" écl. 


65 59 


Remarquons une autre déduction : Pto- 




lémée dit que depuis le milieu de la 




i" éclipse jusqu'au milieu de la a% le 




soleil et la lune ont eu, outre les 




cercles entiers , un mouvement de 


349 '5 


Longitude vraie du soleil au milieu de 




la 2" éclipse 


343 45 
354" 3o' 


Long, vraie du sol. au ijiil. de la i" écl. 


Il met par conséquent le soleil vrai en 




opposition parfaite à la lune vraie. 




quoique la longitude vraie de la lune 




soit un résultat du calcul de ses tables 




et que la longitude vraie du soleil 


J 


en diffère de 7' 3»". 


'fl 


Enfin nous avons par Ptolémée tems , 


....^l 


moyen depuis Tép. de Nabon. jusqu'au 


'-V 


milieu de la l'éd.ij fois 36 5^ + ij. ii"" 


10' ■'■■ 


Depuiscemilieujusqu'à celui de 




la i""' éclipse 354 ^ 


34'. Donc 


Depuis 1 époque jusqu'au milieu, 




tems moyen de la 1'', 26 ans 




de 365 jours a8' 8' _ 


■ 36'. 





: th. imrE. fj 

i"Eel^K. RèsultaU des ealculi par les tables de Ptolimée, 

équation du tems pour l'écIipse + • o' 55", combi- 
née — 6' 35". 
Long. moy. du sol. 1 1 ' -xi" aa' 47*» vraie 1 1'24° 3^' 3a" 
Long, moy.de !nl, 5 a8 53 39 vraie 5 a4 ^9 Sg 
Anom. moyenne 66 o 18 

Remar^s sur la i" écluse do rAlrnageste et des 
Ckaldiens. 

Une question préalable à décider relativement à 
cette éclipse , dont j'ai déjà fiiit mention , est de savoir 
comment on peut être assuré d'avoir obtenu la vérité 
de la part de ces anciens prêtres , mystérieux par 
caractère et iiiléressés par la religion et leurs préro- 
gatives, à tenir l'Astronomie cachée aux profanes, 
et spécialement aux Grecs leurs ennemis, devenus 
leur» vainqueurs et restés leurs dominateurs. Il est 
évident que l'extrême discordance des calculs , d'après 
leurs dix éclipses, faits parles modernes ne permet 
aucune confiance absolue à leurs exposés narratif) 
conservés dans l'Almageste. 

Venons maintenant aux remarques sur cette pre- 
mière éclipse, 

1". Son prétendu commencement dépend de la 
connaissance du lever de la lune. Mais comment le 
savoir exactement? C'est évidemment une pétition 
de principe que de faire rétrograder nos élémens 
modernes pour préciser cet instant. Cependant Dun~ 
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thorne Ta calculé et l'a trouvé ^ 5^.46' aprèst^niidià 
Bàb'yrobè , et Xial^hde à* 5^ ôg^ : ce sont des multatis 
absolument hypot]ié tiquas» ^e l'ai trouvé à 5^ . 4:1 ! 9y«B 
mes élémens qui ont passe par l'épreuve ^es^çlîpses 
totale^^ de soleil. 

a"". Hais ces mots m une he^ire après q^ EçTer 
étant sufGsaroment p^sée (ou pleinement s^riy^ç)^ 
laissent un vqjgue pour le commencement de cette 
éclipse qw mn m i^comçrit;, et jtVi^Q^Jf^qiKfl le 
commencement assigna. ,^^ JPtolémée est loin d'être 
d'accord. 

Apcès cf)s înœrtitades dà téms de^ VéeUfife ^ 4iôus 
aivon» dûs fruaieléa. proposées par VfseUémé^k^vûtén'^ 
Daître.. , . . 

^^. D'abord Ptolémw a fixé à 5o minute» 4'héuiie 
la dtfiEérence de n^érîdiens -çntre Aletandrki W-Ba- 
b jlone ; maïs les docomens obtenus par les ttkbâ^itmiê 
relativement àbt vîUe d'HeHà, bâtie pi«èé' d«»^ l^enn 
placement de Babykme^ nous assurttii; <{ttVll# ést 
d'environ 58 minutes* Ptolémée kii^aéBi6,i dàM>tt 
Géographie ( 4* table d'Asie)^ Va hM 4e t^i^ lAi* 

4^. La longitude vraie, do. solcftl qu^fl a ti^i^ée 
est suprposée par hâ^ et est en dfscoidabee ife 7'' $a' 
avec ses tables. 

5^k Sa^^^éductioa dacmniDencMiiem d#y^cliilse, 
à. raison de l'égalité desijohni et des ntittâP vtêMr i^^Uî-• 
noM, es4 une oonseqtience mi^o^Kpté âéauie^ ^ 
iQial »étif valable. . ^ 

&. 89 déduction du mibeif de Kédîps^ pWf MË 



conineBeeiiiffilét fai deaûnkirâft) de a heuret d'une 
cdfpse lolaU^ est Wà procédé eoatmirv à ce: ^B à 
ailjnri réMement^car c'est de>oe miliei» e^gé par ses 
tables , avec les Sj,, qu'il a conclu le commencements 
7Mli|e autre fkoiseté cpUt nous trcwr<ms, c'est que 
Ploi«mésiÀ fixé^iMl à propos et d^une rotnik^e oon^ 
waite à la vérité à 4^ f avant minuit le commene#^ 
ment de eetle éclipse ; car nous avons , par les cal<^ 
ceik de'Laiande/ le lever de la lune à 5^ 39' après 
midi (M à &",%!* avant minuit , ajoutant i heure 
apt^ ce lever on a le commencement de l'éct^ige à 
^'^H' avant minuit; mais Ptblémee Ta assigné à 
^ Sd' aussi avant minuity donc il* a commis une er-*> 
reur de 5i minutes de teale d'après le calcul du levtt 
de la lune fait par Lalande. Il est facile dé voir que 
celte erreur' esi volontaire, car le milieu de Téclipse 
à a** 7 avant minuit qu'il a pris est celui qui lui était 
dontte par ses tables ^ comme on eii est convaincu 
par sa Itogit^é moyenne et vraie de la lune, par son 
aHomnlte , et par sa longitude vraie du soleil qvtïl 
lb#oei d'être d'accord avec celle dé la luné en oppo^ 
dtionpu ajant 6 signe» de plus. Or, avec la tnoitîë 
dé ta durée dé 4 beùres qu'il a attribuée aux éclipses 
totales de lune , ri a ajouté a heures & son milieu poilt 
aVoir le commencement à 4^ 3o' avant minuit , tan«- 
dis qu^l est à 5^ ai' par le calcul de Lalande. Donc 
ce eommencement est une erreur volontaire, c'esl^ 
à>dire une fkusseté évidente de date de Ptoléméé 
par égard pour ses tables et pour sa durée de 4 l^cfu- 
res en nombre rond des éélipses totales. C'est lé 
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i^' exemple que Ptolëmée.aous à donné d'avoir su^ 
bohloHné à ses tables les. phases des éclipses qu'il a 
assignées, quoiqu'il nous montre une marche con- 
trairÀp 

Mais eo faisant voir cette falsification de phase de 
Ptoléméé ,îe suis Imn d'adopter, ccMnm^ Dunthome, 
Mayer , Lldande et d'autres, le commencement de 
cette éclipse une heure après le lever de la lune ré- 
sultait de là narration des Cbaldéens; il y a trop Ueu 
de craindre l'esprit mystérieux de ces prêtres et le 
syst^e falsificateur de Ptolémée, pour devoir s'y fier» 
H me paraît qu'il faut chercher dans Ptolémée et ses 
commentateurs quelqu'autre sujet d'assurance;* ou 

même àsùas les idées des Chaldéens, 

« 

a* Eclipse de lune de FAlmageste^ 

Il est écrit que la a® de ces éclipses (babyloniennes) 
est arrivée la 1® année du même Mardocemp'ad , du 
i8 thoth des Egyptiens au 19. La lune fut éclipsée, 
dit^on {ou e^t-il dit) , de 3 doigts du côté du midi à 
mÎQuit même. Et puii^e le milieu de l'éclipsé a paru 
avoir Keu à Babylone à ipinuit. même , il a dû arriver 
fiAlexandrie i^\\ avant minuit , tems auquel le so- 
leil occupait par son lieu vrai i3^ 4^^ des Poissons 
(et la lune 6 signes de plus). La longitude moyenne 
de la lune au tçms du milieu de l'écIipse, était de 
llf 44^ d^ 1^ Yîerg^. Son anomalie depuis l'appgée 
de l'épicycle était de I a** 24'. L'intervalle pour la la- 
titude, depuis l'époqae jusqu'au milieu de cette 
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édipse-^ oomiéftt ^66^-^9^ d'excès sur lès dercles en- 
tkrti. Le téros^ dtpuis l^poque de Nabonâssar jtis« 
«ju'ati mHieu de 4*écfi|>se ', est dé - «7 ans ég^tiéns 
tj jours 1 1^ ei^\ tetds vrai et iiioy,eti. ( Aimag.i 1- 4f 
e. 5 à 89 p. 95, foo et roS^. Thécrn, Comm., p. aïo. 
Halmay pp« ft4^9 a549'a6ay.^i69 et s., 1179^61 4S^-)' 
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Résultais des Cfilqiis faits (Titres Us tables de PtoUniée* 

Éqnadod du tèms pour réclipsé + 14' 4 S'' 9 com- 
binée— 3' 45'^ - 

Longitude moyenne du soleil 1 1* ï i*^a4' P* 

Longitudie vraie du soleil:. ; i r r3 4^ ^û 

C'est ao'^ de plus qu'à celle de Ptolémée. 

Longitude moyenne de la lune. • . . 5* i4*44' 35'^ 
C'est 33' de plus qu'à celle de Ptolémée. 

Longitude vniie de la lune. • ••..•> 5! i3^ 4^' 4^'' 
C'est l\o''„ de plus qu'à celle de Ptolémée. 
Cet astronome assigne le lieu de la lune en oppo» 
sition parfaite à celui du soleil. 

Distance moyenne de la lune à sa .. 

linûte boréale ^ •;«••*. * . ^86"* idf 3o-' 

C'est 3o* de moins qu'à celle de Ptolémée. . 

Remarques sur la %* éclipse de lune de^tAlmageste. 

Il n'entre pas dans mon plan de discuter la bonté 
et la légitimité des données qui servent de ba^é aux 
constructions du c}iap. 5 du liv. 4 ^^ TAlmageste , ni 
les conséquences que Ptolémée déduit pour la longi- 
tude vraie et moyenne de là lune. Je tes ^ prendrai 
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telles qu'il les ansfiigi^, BlanJwt edi de^&ive ^pir 
que le milieu de réclipse ^éu^U plir cet aHK^iMWie 
etf 'oenfoniie à -ses Ubles^ et '^pie là|thase.Miig«ée:# 
qiai lest précisément eelle^du loilîeuxbe T^olîfMey est: 
par conséquent . partiiit^meni 'dTaicc^vd . ' aVeo /ce# 
m^jUiea tables. Je ii'allégiiem' paè ^ *lpoi|^bd# 
moyenne de la lune , parce que Ptolémée étant parti 
de cette longitude pour obteniï* Tépoqùe de làlikie 
de Nabonassar, on (loit^ en descendant de.icel4e 
époque jusqu'au milieu de cette 3^ éclipse^ tromper 
la même longitude moyenne tems mpyen» Il en psi 
de même pour son anomalie lunaire <, et. par consé^ 
quentpour sa longitude vr^e de la lune; mais la 
longitude vraie du soleil pour ce milieu est celle que 
donnent ses tables , de même que la distance moyenne 
de la lune à sa plus grande latitude boréale. Ainsi 
tout est d'accord pour fonder mon assertion. 

Je passe rapidement sur l'allégation de Ptolémée, 
quérinliérvaUe tems vfai et tems moyen depuis l'é- 
poque de Nabonassar jusqif au milieu de la a* éclipse, 
est le même ; on voit, par Féqualion du tems 4)aleuiéè 
diaprés âes données , qu'il y a une différence ^ près 
de ^^«inateis. ^ 



<i* 



Ec^psi 



.... *• '■■'... . . • . ^ . 

La 3* de ces éclipsées (des Ch^ldé^ns) a été nia,r- 

qaée (gr. écrite) arrivée la même année deuxième djd 

Mardocempad , du 1 5 phgmenQth des É^ptiens au 

^Ç, Ia lune ççmmepça^ dit-Qn(<92^ est-il dit ),( à ^trp 
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éclipsée aprè9 son lever, et ^lle fut édipsce jiu coté 
boréal de plus de la moitié. Puisque donc le soleil 
était -yoBiiie'fwmfÉreinttit de fa K^erfe y et ipie la 
gnwdeor -dola^siik étfiil4«fWMi'i^ li0iirei^À|«i4. 
Mxî«)6é àrfia^rkmeifltfajttnitiéîde Iti nuit 48*^ 7î^4« 
copÉbcmiiiBWit ded^èlipai afufEiréohiéquént ém^fien 

qB?3 'avait aa^ln^ iiptè^i« Jëvér (delà lime):^ !et im 
BttIiBodaT«olî{Be B^l^^tamnl: itoiniiît, fMtisquefa^^ 
oie ODtiàre (^ttneectt|ise'd8 «cette', grandeur a dÂétiee 
d'environ 3 heures. A Aleiaiidne i^pecturement , ie 
milieu:detiMips6hidâ s^^eecMSfilir à 4^| équinonales 
anrluat'inîiaiîtfaitiquclifetms lesoleîi docupait paciHft 
lîàa^vraîfBK^dè'kr^i^JcrgexDepiiîs fa. âf^^ ëdipseju»» 
ipt'à <»tÉe>d^U yiaiKTâ 'jours tio^(<^/Halina)::équb» 
noxiales tems vrai et ao^ 12^ des nychthériècBy 
éffmtx (m)» (JPtDl.» <44!0f.» L ii^ c^ 6, -p. *§5^ Thekui , 
ibrairfii^.^ p. a^ét^ùt p.^5 cfttosv. é'ibina.) 
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l^quation du tems pour 1 éclipse -* i iq\ cgm- 

blnëD -r 18' 5o'. , , 

Long. moy. du sol. 5* 5^,4?. .-ôVyraie^. r 
Long«moy. de laL 1 1 4 ^^ 33 , vraie 1 1 3 16 o 
Anom. moijrenm^^^'^âa'cJRè làa^ v^^v ;\ 

(iV C'est ddn^'c^^ii'-l'épo^ùV dë'i^ fois 

■96»^i«»-y^'ta^..'*àirtiiao^ '^'*' ?^* ui: , .i... ....-..' 

' • ■ - 1 . 'm f • 
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t • ff 

« • 1 » 1^ ■ » ' . ' 

lUnuw^piâs sut là Z" écluse 4e [Mma^éste. ' 

; ' Cette 3* édipic^est entcore pfais încortalnepo^ k 
leaw.de son- comanenoemcnt que k'X'^ écBpM;^Oii':Be 
triiit point si c'est immédmljeiÉénl: «près É6a Ie4«b.0tt 
à;qael întenralle la frfiftse îiûlîipiéë a^m Imov Jfcfitst 
jUBpreiant ^pie Ptolémée ait garde lé 'Mleacesiir^k 
■Klmentdu lever de.la luae^ tant ponr^ette adqisiB 
que pour d^avtres; c'était pour' lui une .in£eiUioKin* 
dispehsable à dcmner pour jmtîfier sa • fiiétimi fda 
commencement de l'édîpse» . >, ' myv.tiVil, 

La liaison que Ptolémm a Vouin ipëttrbrrèntvé:k 
darée de la miit etcetteipmiière phase vBstallsalw^ 
mdit antilogique et par là ii^admisaible. Ikn']K«do«e 
aucune preuv^ p^oaitive du cnmnencemeHl!'«Bsîgpi|e 
par'>Ptolémae. < '. •.. ? .1^' 

la grandeur de INéclipse n'ei^ point pi'écbée jr Ot)^ 
lémée ne pèàvait donc point indiquer^de duree-.|ic^ 
sitive d'une éclipse dont la grandeur au-dessus de la 
moitiédu diàmèti^ fiinan'^ 'i^psé Ti'étsfk ^^ spé- 
cifiée. Mais Ptolémee ^ dû obéir à l'exigence 4^ 
milieu réclamé par ses tables; Wlé est la raisbn/de 
^^fixatioi^ de la ph^§e ^u commencement^ récupse. 
Ont n CDi voit pomt a ^utre. . - - 

4* Eelipse^Je b^ne êà t AlmagesU*^ • . air \\i 

Van $* de S^^pplas^ar , qui est Tau 1 27 ^e Na- 
bonassar, du 27 au 28 athyr des ^yptîens, àJft:;iQn 
de la II' heure (de la nuit) , la lune a commencé 
à être éclipsée à Babylone; la plus grande partie 



I 



SyR LACeiLÉB ATIOU OE LA LOUE. 2(5 

éclipsée fut, du auart de son diamètre ver$ le midi. 
Puisque donc le commencement de Téclipse a eu lieu 

5 heures tômpondreB après minuit , et iè 'milieu à 

6 heures environ , qui faisaient alor<f 'pôdk* "Bab^ne 
5^.| eit jéquiiloxiales^,' parée que 4e isolai oéMpait; par 
sèn lieu vrai ^7* 3^ dé 'Bélier, d'est-^^ire que le 
milieu de Téclipse a eu lietf lorsque la plus grande 
partie du diamètre est tombée dans ToMbrej 'ce qui 
est arrivé 5^ 7 j équioOxiales-'iiprès minuit à Babylone, 
et à Alexandrie ^près 5^^ équinoxiales seuleipent; il 
en résulte que fintervalle depuis l'époque dé Nabo- 
natsar jusqu'an iBÎUeuiidé-rédîpie «81 de ia& ans 
•égyptiens 86* jours 17^ équuoxiates tcms apparent^ 
«t suivant le» nyehiliénièneaié^iix jô^f et ^9 de sorte 
que la longitude mbyâimo >de: la>lune était de a5* 3ï»' 
•dés* Serrés ,:et la lô(i|igiiuflle vraie de 27^ 5f (a 5^ 7- éd. 
-Bas A Sa distûûce.ileinUiî.iapoTOe à&ii epicfcleretait 
•de^4ô^ fj'.^ elioeUd depiik^sa lonile boréale ctoiptée 
TiHi^ sin.ceccie^obliqueiélail.deBo^T^'».!! est évident 
^o lorsque le ceatAre ide iln lune ésl; 'éloigné des 
Bœoda de 9P7, lakuw iétwit.dans:5on|>lttii grahd 
'iioigdement de. m lîMûte ; JHMréale «Ampt^.iflur son 
'Mrde oblique«k>ly'it'^^uart de sçyàdiimtèttè tdr«ba&t 

dans l'ombre, (^ûn.^ -V/Mn P» '^S? éà. de Bf»., p.34o 
d'H* Théon^^Cbiit/nu> I». aâî et :i63.) t j 

:■ . '. ! • r?. : . . . ^ 

• • U . >.' I.. T .': .• [ •. r. •■ . ...f j . i . : ;. : '.',,. 

■ i,«. ^ . . :., / .•■/'•■'■\ 
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Résultats des calculs par les tables de Ptolémée* 



«e«!.'*T-->9-.â7-''w^: 



DîstmQy.déUlune ::^i :. - .■': ,'. t.i. ii: 

À sa Itmitç boiréala .79- 3/34 /;;,.. 

Remarques sur la iç ficapfe de CAunagestp. 

Commeiit Ptelémée a^t-it présumé de pomrorr nous 
penraadçp qa'à &^dep<M'7niiûroit^ réFÔiîies;, av«r le 
crépuscule , c'eitrà->dire «u lercrî dhi soleil ^^ on \ oîkseiv 
Taît très piiédeéiiient le <piart dtt diamètK^^ 1^^ 
édipsé-, et quç plus tard, ou fin pkin soleily oii eli^ 
servait <)es phases décrcrîssaiitss éapablds âe.&i(« ni^ 
connaître eiaeCeme&t 4:6 mil^? Là solution tb^^ ëeftte 
difficulté r^ulte' dwiôâgititdes • frUes* du' soleîi et ide 
la lune dé Ptolémée qfiii jsont d^aecord arfeoo^estfH 
))i^|>olu^<}e4ems:de ce nniîeu^f ainsi qu^ la longitiide 
|nôye«iev>€^<pr^c[ùe'tfassik^sbiiceTrate^)^^ luiie 
è w liante 'boréale. Avee w^fletéiWuréetdfiHielieaoe 
temporâJKl ^qu-il à siss^gnée «àcbttriiireinent ;â tieftbe 
éclipse, il en a fiicé le <MMnii|Q]DimBielit à* là £d'de 
11^ temporaires de la nuit. Ainsi ce milieu est su- 
bordonné à j^es tables , et le commencement Test en 
outre à la durée supposée d'une heure temporaire 
pour une éclipse de trois doigts. Il n'y a donc point 
jci d'observation de phase. 
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l'an 7* deCainbyse, quie^Fan diiS^dèNaboiiassar, 
du 17 phamenoth des Égyptiens au 18, là lune fut 
écKpsée à &abylone, de la moitié de son diàinètre dû 
c6té boréal , une heure aVa^it minuit (i). Cette éclipse 
eut donc lieu à Alexandrie une heure ^ et j à tr^ 
peu près équinoxiale avant mij[iuit. Il résulte que le 
tems depuis l'époque est de 224 ans égyptiens 196 
jours lo^'et 2 équinoxiales , tems apparent, et 9^ ^ 7 
teras vrai, parce que le soleil occupait alors 18^ 1% 
du Ganeer; dk sorte que la longitude moyenne de la 
lune itait 4e ^0^ %%' du Capriccrne , bt la vraie de 
i9* i4^ lut lune était éloignée de ^ipogée de l'épi*- 
cyde'de jBr8^ 5^ et de sa limite boréale sur son Geix:;le 
oblîqiie de Ii6s^^ jfïMEt :il «st maai^te «lors que 
quand fa centre de b kme est élMgné de 7^ f diis 
Bocods^lailune étant sur soti îcefole obli^ptie ^ers le 
plus grand éloignenient,)ié ctatre dia i'iOHnbve ayant 
par rapport à elle la même posilson^ lav moitié da 
dîamètra de la luw tombe -ÔMiïtVcBàihét^^iAgjMm.y 
\. 5 9 '€. i^kiV- . I a5^ éd. 'Skatj^ «p. 34-1 d'Halm». 1) - 

. .1* .••.«!* 

(i) Ci^te Beure dpit être équinoxîale à raison du tema 
pour Alexandrie. 
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ùB '^tRREUR DÈS ASTROl^OMeS, etc' 

1- 

RitulUUi dnealaUspàr bs tables dé-Piolimie. 

Éc[^uatioii du t^ms pour Téplipse — p/^o", .cfm- 
binée — 17' 4<>"- ,*• < ^ 
Long. may. du sol. 3* i9'>52'44%vraie3M8^ j6'a3r'^ 

Long. moy. de lai. 9 %o !»6 4^ fVraieQ 18 10 5si 
Anomal. moyenne 27 $4 ^8 . 

Dist^ moy. de la 1. 

à sa limite bor. 264 ^^ 4^« 

Remarques sur la S* éclipse de PAlmageste. 

. Il n'€st pas évident au premier coup d'œil , .qu'il 
soit &cile de ramener les longitudes de Ptolémée 
concernant cette éclipse/ au principe qu^eUes; soni: 
d'accord arec lés calculs faits par 5eà tables pour le 
milieu assigné. Le soleil vrai de Ptolémée s'en écarts 
ainsi que sa lune vraie et soïi anoAfialie lunaire , et il 
ne reste que sa longitude moyenne de la lune . et sa 
distance vraie de ce satellite à sa limite boréale d'ac- 
cord avec le principe^ « . ;. .H 
. Hais ii est facile de faire voir que Ptolémée a cal- 
culé mdl\ JML longitude vraie de la lune ; car de jsa. lon<- 
gitudemoy.lun. 9" 20" 22' o" ôtant l'éq. de lV>rbite 

2 10 42 exrg.par.ses28*5'd*ài3i. 

salong.vraieserag* iS"* 1 1' 18*, et non 9" 18° i4'« Son 
erreur positive de près de 3 minutes est évidente. 
La longitude vraie de 9* 1 8* 10' 5a" par les tables 
est d'accord avec sa donnée précédente en couse-- 
quence, et condamne aussi les i4^ 
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Si donc Ptolémée a calculé fort mal la longitude* 
vraie de la lune d'après ses données , n'est-il pas na-* 
turel de croire que sa longitude vraie du soleil peut 
être autant en erreur en moins que celle de la lune 
est en erreur en plus. Ainsi , avec la longitude vraie 
de la lune corrigée d'après l'anomalie assignée par 
Ptolémée , sa longitude moyenne et sa distance vraie 
à la . limite boi^ale , nous aVbni des moyens certains 
pour établir que ces calculs de Ptolémée sont d'ac« 
cord avec ses tables d'après son milieu indiqué* La 
( phase d'accord avec les calculs fiiits pour ce milieu 
est donc une phase hypothétique et non une phase 
observée réellement. 

Pour ne pas laisser infirme}? cette conclusion par 
l'écart qu'il y a de 4' eûtre sa longitude vraie du so« 
leil et celle qui résulte de ses tables, je vais prouver 
une erreur extraordinaire de Ptolémée relative à cette 
éclipse. 

Son mouv. diurne de l'apogée lun. o^,i i iSggSSSoSG 
multiplié par Tintervalle de 8915& 9 5o' depuis 
l'époque de Nabouassar donne pour produit , outre 
les cercles • - . . 4* 9^ 53' a'j" 

En y ajoutant l*ép. de l'apog. de Nab. ^ l'i 3Z o 



^m 



On a long, de l'apog. au milieu de réc. 8 22 a6 27 
Ajoutant ladist. de laL à Tapog. de Pt.. o 28 5 o 

— *— — I — w^ 

Longitude moy. de la lune résultante 9 ao 3f 27 

Assignée par lui. • • • 9 20 22 o 

Erreur énorme de Ptolémée résuit o® 9' 27'^ 
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ib Miàstfiif éÉs AS^diMMB^, etc. 

Jtl Cdttéltt^ de K qiton' ri-spa» dr6k de faire valoir 
récart de- 4' de Ptoïéttti^ d^avec ses tables pour le 
soteU, dans le bat (FaÂsii{tter le ^ncipè- qne j'ai 
énonce. 

La 2^ édipaè (6^ de FAhnageste) dont Hippàrqbe 
8*est servi , a eu lieu la- ao^ année de D«^kfs'> suci^esk 
geur àë Gànib^ (l'an i{i& de Ifabona^sar), dtt 
^8 épipbi diËS' Égyptims an urg^ la 6^ henr^et j âqfdi^ 
nMiale de la nuit étMt passée, dans laquelle la lune 
fut éclipsée semblablement du quart de son diamètllâ 
ite c^é ^ midi. Le.Blilien de l'éGlipse éut lien à 
Bèâ>ylone à ^ d'heure équino:dale avant miniik , 
puisque la moitié de la nuit était aWi' de 6^ ^ et \ 
équinoxiales à trè^ peu près. A Alexandrie ce fiit à 
i^ \ équinoxiale avant minuit. La hine était à sa^ptns 
grande distance de sa limite boréale, s'étant trouvée 
Vers son nteud descendant, de sorte que son cenfre 
était au nord du cercle de Técliptique 

Depuis Tépoque de Nabonassar jusqu'à cette a* 
écfipse il s'est écoulé ai45 années égyptiennes Say jours 
io^ £et ^ tems apparent et io^| tems mo^tHi Et 
alors la lune était éloignée de l'apogée de aon épi^ 
cycle de '^ 44' 9 ^^ ^^ mouvement périodique ( de la 
ttine) était plus grand que le mouvement vjrai de 
i3 soixantièmes. Dans cette a"" éclipse la lune était 
tecmis avaaeée^ que le nœud descendant de 9^ 22% et 
Àbigiice de sa limite boréale de 80* 38'.(Ptol,, Alm.i 
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Èésultati des caTcutspàr tes toAles de PMémeêp 
Équation 4u tenu pour rédipse — <- ii'48%comr 

Long^nioy.dusol. y* 5^® 54' 3o'^, vraie 7* 33® a3' i5'^ 
Long. moy. de4a 1. i ^3 39 3 , vraie i a3 a6 10 
AnoniiLiÀoydnnci :i 44 ' i^7 
Diati moyii. de la I. 
k sa' lînik iioceaJe 80 36 89 

Remarques sur la 6' écfpse de FÀlmageste. 

m 

Ou me dira que dans cette 6"* éclipse il n'y a point 
de longitude du soleil ni de la lune assignée. par Pto- 
lémée^ et que par conséquent je ne puis prétendre 
que. ses lougitudes soient des calculs faits par ses 
tâUes. 

Mais , répliquerai-jé, si le milieu de Féclipse assigné 
par PtoTémée est en tems , tel qu'eu calculant par les 
tables de TAlmageste, le soleil vrai soit à très peu 
près-eir opposition à la lune vraie, je pourrai tou- 
jours conclure que Ptolémée a eu l'intention de nous 
donMr ce milieu très approximativement d'accord 
avec ses tables. 

I 

Or. cette circonstancei a réellement Reu ici, car 
par le calcul des tables on a : 

Longitude vraie du soleil ... 7* 2 3** a 3' 1 5* 
ïx>ngitude vraie de la lune., i a3 a6 10 

Différence V 5^' 
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. Si eetle différeoGe' peut paraître im peu conéàé^ 
rable, je vais en présenter une autre IieMûOup 
moindre c[ui résultera de cette donnée de Ptolémée 
que la lune était éloignée de a^ 4V ^^ Tapogée de 
àon épicTjrcIé , et dé dette ^xttre idomiée de Ptoléihéé 
({ue réquation pour convertir la longitude tiiojrefîne 
en longitude vraie est de f 3 minutes soulstractiTès. 

# 

Mouvement moyen diurne de l'apogée lunaire de 
Ptolémée = o*,i i i399355o86; en le multipliant 
par rintervalle depuis s Tépckpie de Nabonassar de 
897,55^ jours lo'* i5/ Içms moyen, on a pour 
produit 117 circonférences. ... + 9" 8*^ 18' 48* 

Époque de l'apog. de Nabonaâsar = ^ \ii^3 o 

Longit. de Tapogée au mil. de l'éclipsé i 20 5i 4^ 
Distance de la lune à cet apogée . • • • a 44 ^ 
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Longit. moyenne de la lune résultante i a3 3^ 48 
Équation de l'orbite par Ptolémée. • . —, i3 o 



Longitude vraie de la lune = i :î3 aa 48 

Longitude vraie du sol. par les tables 7 23 !i3 i5 



Différence et distance à l'opposition 6« o*^ o' 27" 

Les diverses données de Ptolémée tendent donc à 
confirmer pour cette éclipse que le milieu est fixé 
d'après ses tables, et que la grandeur de l'éclipsé a 
servi à assigner l'instant de la phase prétendue ob- 
servée , quoique la longitude vraie du soleil et de la 
lune n'aient pas été assignées. 
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Tofitefidis on peut coofirmer :1a longitude mtffmwa 
de la lune de,i- a3P 39'des tablbs,.par ce quîsuits 

Distance moyenne de. la lune à sa limite 

boréale, selon Ptolémée a* aQ®38f 

Longitude moyenne des tables*, i aS 39 

Lômite boréale de la tune résultante* • • 11 .3 1 

. Otaht«4 • • • 3 00 

Nœud ascéridant lunaire résultant 8 3 i 

Nœud descendant lunaire • • a 3 t 

Longitude moyenne de la lune des tables 1 ^3 3g 

Différ. ou dist. de la lune au nœud desc. o* 9^ 2a' 
telle que Ptolémée l'a assignée. * 

Ainsi la longitude moyenne susdite réclamée par 
ce résultat est exacte , de méine que la longitude 
vraie i* 23** 26' qui est moindre des i3 soixantièmes 
indiquées par Ptolémée. 

Nous avons donc toujoi^rs ce milieu, d'accord avec 
les longitudes tabulaires plus ou moins approximati- 
vement. 

y* Eclipse de lune de FAlmageste, 

Nous avons pris la première éclipse (c'est là 7^ de 
l'Almageste ) observée à Babylone sous Darius f*' à sa 
3 1* année, du 3 tybi des Égyptiens au 4> ^u milieu 
de la 6* heure , par laquelle on fait voir clairement 
que la lune a été éclipsée de deux doigts du côté du 
midi. [Et après avoir exposé son éclipse observée à 

3 

/ 
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Aleoumddrie du 17 au 18 pachon (16* de T Alaiageste) , 
Ptolémée revieot^à là t""® et dit : ] Mais dans cette 
i'^ éclipse la distance de la lune à l'apogée de l'épi- 
cycle était dé lôV 19 soixantièmes. Son milieu fut 
à Baliylone une demi-heure àvàîit minuit, et pour 
^^xândrie à une heure et | dlieure équinoxiale 
avant minuit* Le tems depuis l'époque de Nabooas- 
sar se conclut de d56 ans 122 jours et lo^yéqui- 
nbxiales téms apparent, et 10^ -en nychthémères 
égaux, et alors la longitude vraie était moindre que 
la longitude périodique de 5 degrés. 
• .J>aiis cette i" éclipse (7* par Tordre chronologi- 
que) , comme dans la 2^ ( 1 6^ par l'ordre chronologi- 
que), la lune était, par son mouvement en latitude, 
vers le nœud descendant, mais c'est d'après des hy- 
pothèses grossières. (Ptol.^Jlm., 1. iv, c. 9, p. 102 et 

suîv., éd. de Bas.; p. 267 et suiv.,éd. d'Halma.) 

.. .,"'■■ 

Résultats des calculs par les tables de PtoUktêie^ 

Équation du tems pour Téclipse — 3' 11^, com- 
binée — 20^ 4'"' 
Long. moy. du sol. o* 29* lo! [\(\\ vraie 1* o**32'^ 19''' 
Long, moy, de la 1. 7 5 4o i » vraie 7 o 4o 27 
Anomalie moyenne loo 19 22 , 
Q|ist« moy. de la L 
à sa limite boréale 2 a4 26 17. 

Remarques sur la 7* écUpse de FAlmageste. 

On n'a dans cette éclipse aucune longitude vraie 
du soleil ni de la lune rapportée par Ptoiémée^ il ne 
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DOiiB a assigné que la distance de la lune à Tapogée 
de son épicycle de lOO^ 19'. Mais cette donnée suffira 
pour faire trouver la longitude moyenne de la lune , 
et par la distancé k Papogée , la longitude vraie. 

Mouvement moyen dim*ne de l'apogée lunaire = 
o%ii làgIgSSSoG; en le multipliant par l'inter- 
valle, tems moyen depuis Tépoque, 98562 jours 
10* i5', on trouve pour produit (outre 78 cer- 
cles) Il* 12^47' 38' 

Époque de Nabonassar de l'apogée 4 ^ ^ 33 o 

Long* de Tapogée au mil. de Téclipse 3 nS no 35 
Ajoutantlets 100* 19' de distance. • • 810190 

Lon^t.moy.delaluneau mil.deréc. 7 5 89 35 

(moindre de à3"que par les tabl.). 
Éqiiatito deVorbite lunaire .^ ^ 59 34 

Longitude vraie de la lune résultante 7 o 40 i 
Longitude vraie du soleil par les tabl. i 08219 

DifTérence y' fyx*' 

JU est fort difficile de rendre raison d'un aussi 
grand écart. Biais nous en avons trouvé un semblable 
dans la première éclipse de TAImageste , et cependant 
Ptolémée y a* déclaré que ses calculs étaient faits d'a- 
près ses tables, et que (malgré toute cette discor- 
dance) la lune était en opposition parfaite au soleil, 
renoncerai la même conclusion par rapport à cette 
7* édipse^ et j.' affirmerai que le milieu de l'éclipsé est 
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le résultat des calculs par les tables^ et que la phase 
<)e i'éclipse est une pure suppositioH. 

r 

I . • ' . • '>; 'l'.'f . . ! • ' • ' • . 

.%* Eclipse de lune d$PAJmag^$st$9- 

ê 

Des trois éclipses de lune, du nombre de celle;» 
qu'Hipparque dit avoir été apportées de Babylone 

comme y ayant été observées, la première est arrivée 

• • ■ , ■ < 

sous Tarchontat de Phanostrate d'Athènes, le mois 

■s . ' ) . ■ ' r 

possideon: la lune fut éclipsée dans une petite partie 
de son disque, du côté du levant d'été, une demi^ 
heure avant la fin de la nuit, et, dit-il, elle se cou- 
cha éclipsée. Ce tems est, comtne il dit lui-même^, 
l'an 366 de Nabonassar, du 26 thoth des Égyptiens 
au Ï27 , après 5^ \ temporaires depuis* minuit, puis"* 
qu'il restait une deini-heui*e de . n^U. Mais le soleil 
étant vers la fin du Sagittaire,.. ui^^ ;h^ure de la n^i^ 
«st à Babylone de 18 tems, car la nuit est de. 1 4^ équi- 
noxiales et j ; les 5^ \ temporaires font donc 6^ f équir 
noxiales ; le commencement de l'éclipsé est donc ar- 
rivé après 18^1 équinoxiales depuis le midi du a6. 
Et puisqu'il n'y a eu qu'une petite partie éclipsée, et 
que tout le tems de cette «clipse a dû être de i^\k peu 
près, le milieu a dû être à 19^ j équinoxiales; 'ié mi- 
Ueu de l'éclipsé à Alexandrie à 18^ f équinoxiales dé- 
puis le midi du 26. L'intervalle depuis l'époque de 
Nabonassar jusqu'à l'instant dont il s'agit, est de 
365 années égyptiennes 25 jours et 1 8^ 4 équinoxiales 
tems vrai, et 18^ ^ tems moyen. Pour lequel tems, 
calculant d'après nos ' hypothèses -exiposées ,; ' 'nous 
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trouvons le soleil par sa longitude vraie dans a8^ J 8' 
du Sagittaire y la lune par son lieu moyen* dans a4° 
W des Gémeaux 9 et par son lieu vrai' dans 28^ 17^ 
puisqu'elle était par son anomalie distante de l'apo* 
gée de Tépicyole de 227^ ^y. ( Ptol., Jlm.^ iv, c. 10^ 
p. io5 du texte grec de Basle; p. n'jB et suiv. du 
Ptol dUalma. ) 

Résultats des calculs par les tables de Ptolimee. 

Équation du tenis pour l'éclipsé + 3' i3', com- 
binée -—14' i'7'. 
Long. moy. du sol. 8' 27® a4' i *, vraie 8' 28** 19' 7 * 
Long. moy. délai. 2 24 18 Sg, vraie 2 28 14 53 
Anomal, moyenne 227 4^ 8. 

Rtmarques sur la 8* éclipse de PAlmageste, 

I 

■ 

Dans cette éclipse la longitude vraie du soleil et de 
la lune sont ponctuellement rapportées par Ptolémée. 
Sa longitude moyenne de la lune n'est que de 1' plus 
grande que celle de 2' 24^ 18' ^^" qui résulte de ses 
tables. La distance à Tapogée lunaire (ou l'anomalie 
lunaire) de 7' 17® 43' quil a assignée est la. même 
que par ses tables. L'équation de l'orbite exigée par 
son anomalie est, d'après ses tables, de + 3* 55^ 54'; 
et la longitude vraie de la lune résultante est exacte- 
ment et rigoureusement d'après ses données de 2' 
28® t6'. U ne devait donc pas la faire de \' plus forte. 

Lalcmgit. vraie du sol. par les tabl. = 8' 28^ 19^ 'j" 
Celle qui est assignée par Ptol. est =: 8 a8 180 



■* 
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Ces longitudes du soleil et de la Itme ûon% «sses 
concordaiïtes pour autoriser ma oonicliksioa ordinaimv 
que le milieu de l'édipse est le résultat du. oëleul des 
tables , *et que la phase du commemoement est une 
déduction de ce milieu au moyen de la demi-durée 
de réctipse que Ptoiémée fait de i^ et demîé. 

9* Eclipse de lune de PAlmagesie. 

Ensuit^ Hipparque dit que Téclipse d'après est ar-« 
rivée sous Tarchonte athénien Phanostrate, le mois 
skîrrophorioa, du â4 ^u ^5 phamenoth des ^JP;* 
ti^ns. La lune fut éclipsée, dît-il , du côté du levant 
d'été, la i*^ heure étant passée; ce tems est Tan 366 
de Nabonassar, du !k4 au ^5 phamenoth, 5^^ tem- 
poraires juste avant minuit. Mais le soleil étant vers 
la fin des Gémeaux , l'heure de la nuit à Babylone 
est de 1 2 tems , les 5** \ temporaires font donc 4^ ^ 
équinoxiales. Le commencement ^é cette éclipse est 
donc arrivé à y^j équinoxiales révolues depuis le midi 
du 24* Mais puisque toute la durée (le tems) de cette 
éclipse a été écrite de 3 heures, le milieu est donc 
arrivé à i^ (Ms. aSSg et ^390) [11^ .éd. de Basle et 
nts. 2394] 6t ^ équinoxiales. A Alexandrie il a du 
arriver à 8^ 5 d'heures équinoxiales depuis le midi 
du 24* Le tems depuis les époques est de 365 années 
égyptiennes 2o3 jours 8^ ^ équinoxiales tems apparent, 
et 7^i et j tems moyen. Pour lequel tems nous trou- 
vons le soleil dan&ai^ 46' des Gémeaux par son lieu 
vrai 9 la lune dans ^3^ 68' du Sagittaire par son -lieu 
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waofeuj tilt ikËf 48' par son lieo vrai, puisque par son 
aHomaKe eUr élait éloignée de Fapogée de répiéyde 
dfe 97^ 37' : rintcrmUe entre cette éclipse et la pué* 
cédente se déduit de 177 jours i3^'^ équinoxialeà. 
lies degrés du mouTement du soleil 1 73^ 28^ ^ H^ 
parque ayant démontra que rintenralle est dis 1 77^ 
i3^ 7 et ^éqmnoxialesy et le mouTement de 173^, j 
manquant un huitième de degré. (Ptol., Almag.^ !▼, c. 
9, p. io5 et 106 de réd. gr. de Basie; p. ^76 et suir. 
deFéd. d'Halma.) 

Hésiêàqts des calçHÙpar le$ tables de PtoUmie. 

Équation du tems pour TécUpse -«- 5^ 34% combler 
n^ ^ a3' 4^. 

Long. moy. du sol. a* aa* a4' 56", vraie a* a 1 ® 45' aS" 
Long. moy. de la 1. 8 a3 69 36 , vraie 8 ai 5o 56 
Anomal, rooyinne a7 36 5o. 

Remarques sur la 9* écluse de lune de PAlmageste. 

D'après le texte d'Hipparque cité par Ptoténijée 1 
la lune fîit écfipsée du côté du levant d'été, la prer 
mière heure étant passée. G^est évidemment une 
heure temporaire de la nuit, ou 5 heures temporaires 
avant minuit. On ne voit pas que ce puisse être une 
autre phase que le commencement de l'éclipsé. Mit|^ 
Ptolémée dit ensuite que le commencement a eu lieu 
5^ I temporaires avant minuit précisément. Il ooBunet 
donc une erreur de demi-heure contre la teneur dû 
texte qu'il rapporte , dont nous verrons la raison. U 
dit que 5^ * temporaires font 4^ a4' équinosiales^ 
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Prenant ces ù^ 2kl^ avant minuit,, on a le commence* 
ment de Téclip^e'à Babylone, selon Ptoteinée, à 7^ 36^ 
équinoxiales depuis le midi précédent. Ajoiitmt Fa 
demi-durée xl<e réclipse ou la moitié' de 3S oii à /le 
milieu de Téclipse tems équinonal à ^J& à Babylone, 
et à 8^*1 16' à Alexandrie; c'est à 9^ iS' i, seXon Ptolé^ 
mée ,^à Alexandrie, et à 7** So' tems moyen. 
. ) Après ces éclàircissemens , venons à ses longitudes. 
Il assigné : 

Longit. vraie du soleil au mil. de l'écIipse s' 21^46' 
Longitude vraie dé ta lune pour ce milieu 8 a i 4^ 

Ce sont sensiblement ded longitudes en opposition. 
Par le calcul avec les tables de Ptolémèe on trouve 

pour le milieu de Téclipse tems moyen : 

. -\ « 

Longitude vraie du soleil a* 21® 4^' ^^ 

Longitude vraie de la lune 8 ^21 5o 56 

,-■■■'', « " *" 

Quoiqu'assez différentes entre elles, elles diffèrent peu 

respectivement de celles de Ptôlémée; celle du soleil 
est en défaut de 32" par rapport à celle du soleil de 
Ptolémèe : celle de la lune surpasse celle de Ptolémèe 
de- près de 3 minutes. Mais l'ensemble de ces longi- 
tudes nous ramène au calcul par les tables de Ptolémèe 
pour le milieu de Féclipse, et confirme le principe 
que j'ai allégué tant de fois. Rien dé tout cela ne sub- 
sisterait, si Ptolémèe n'avait pas commis Teneur vo<- 
lontaire de prendre le commencement de l'éclipsé une 
demi-heure plus tôt que son texte ne lui indiquait, et 
que la demi-durée de Tèclipse lui commandait. Pto* 
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lémée bous a dévoilé ici le secret de sa marche, «t 
nous a montré le motif décisif d'abandonner ses 
phases d'éclipsés. 

lo* EclqM dé bine de tAbnagnU. 

Il (Hipparque) dit que la 3* de ces éclipses est 
arrivée sous Tarchontat d'Évandre d'Athènes, le mois 
de possideon premier, du i6 thoth des Égygtiens au 
17. Elle fut, dit'il, totalement éclipsée, et l'éclipsé 
commença du côté du levant d'été , 4 heures étant 
passées. Ce tems est celui de l'an 867 de Nabonassar, 
du ]6 thoth au 17^ deux heures et f précises avant 
minuit. Mais le soleil étant vers 2 parties du Sagit- 
taire, à Babylone, i heure de la nuit est donc de 
18 tems à peu près. Lesa'^j temporaires font donc 
3 heures éqoinoxiales. De sorte que le commence» 
ment de l'écIipse arriva à 9^ équinoxiales révolues 
depuis le midi du 16. Mais puisque la lune fut totale^ 
ment éclipsée , toute la durée de cette éclipse a été 
de 4^ équinoxiales environ , et le milieu de l'éclipsé 
par conséquent à 1 1 heures révolues depuis midi. Ce 
milieu a donc dû arriver , à Alexandrie, à \&\ équi- 
noxiales depuis le midi du 16. L'intervalle entre les 
époques est de 366 années égyptiennes i5 jours 
10^ 1 teins apparent ( d'heures équinoxiales ) , et 
10^ ^ et j tems moyen, pour lequel tems nous trou- 
vons le soleil dans 17'' 3o' du Sagittaire par sa longi- 
tude vraie, et la lune dans 17^ %\' des Gémeaux par 
sa longitude moyenne, et 17^ 28' par sa longitude 
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vraie 9 puisque par son anomalie elle était éloignée 
de l'apogée de l'épicycle de i8i® m'. L'intervalle ré- 
sultant depuis la seconde de ces éclipses jusqu'à cette 
3* se conclut de 177 jours et 2 heures équinoxiales , 
et de 175^44^* Hîpparque supposant de son côté ce 
même intervalle de 177^1''^, et de 175° 8% paraît 
donc s'être trompé de (i) 6 et } d'heures équinoxiales 
pour l'intervalle, et pour les degrés de j de degré 
pour chacune , ce qui peut avoir produit la discor- 
dance pour le rapport qu'il cherchait par l'etcentri- 
que et par l'épicycle. (PtoL, Almag.y iv, c, lo, p. 
106; et{). 378 et suiv. de Téd. d'Halma.) 

Résultats des calculs par les tables de Ptoliméa. 

Équation du teras pour l'écIipse — 0! Sa', comhi- 

née — 20 2 . 
Long. moy. du sol. 8* 16° 67' I9'',vraie8' 17*27' Sa'' 
Long. moy. de la 1. 2 17 18 4^ , vraie 2 1 7 25 5a 
Anomal, moyenne 181 la 17. 

Remarques sur la 10* écluse de PAlmageste, 

Ptoléniée a commis, à l'égard de cette éclipse , la 
même erreur de demi-heure que pour la 9® et dans le 
même but. D'après le texte d'Hipparque il dit que 
«c l'éclipsé commença du côté du levant d'été , quatre 
heures étant passées.» Ce sont, comme ailleurs, des 

(i) Ce 6 est marqué tel ayec un trait horizontal par-des- 
fiis dans le manuscrit 2389, comme pour indiquer un entier. 
( Vey. Halma , notes de la fin du 1. iv.y 
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beurea temporaires^ et en les comptant depuis mî^ 
nuit, ce sont deux heures temporaires avant minuit. 
Mais un peu après Ptolémée dit : « Les a^ ^ temporaires 
font donc 3 heures équinoxiales ; de sorte que le 
conunencement de rëclipse arriva à 9** équinoxiales 
après le midi du 16. » Ces 2^ { temporaires sont le 
tema aymit minuit , du commencmiient de l'éclipsé ; 
mais, selon Ptolémée, par le texte d'Hipparque qu'il 
a rapporté , ce commencement est à ^^ temporaires 
avant minuit. Donc Ptolémée a commis ici une erreur 
de demi*heure temporaire. 

Ses longitudes vraies pour le milieu de Téclipse 
sont : celle du soleil 8' 17^ 3o', celle de la lune 
a' 17^ a8^ Elles sont sensiblement en opposition. 
Par ses tables nous avons : 

Longitude vraie du soleil . . 8* 17** 27' 52", et 
Pour la hme, longitude vraie 2 17 25 $2 ; 

Tune et l'autre pour le milieu de l'éclipsé. Il est évî^ 
dent que c'est d'après ses tables que Ptolémée a fixé 
ce milieu. Or , le commencement de l'éclipsé est su- 
bordonné à ce milieu selon Ptolémée, puisque l'é- 
clipse ayant, selon lui, une durée de 4 heures, le 
commencement est nécessairement deux heures avant 
ce milieu voulu par ses tables. Donc ce commencf»- 
ment de l'éclipsé de Ptolémée est supposé et ne me- 
nte aucune confiance. 

Je reviens donc au principe tant de fois répété, 
que les milieux des éclipses rapportées par Ptolémée 
sont' calculées d'après s^s tables , et que les^ phases 



44 sEBsua un astronombes, etc. 

qu'il indique dépendent de ce milieu à raison dé la. 
durée de. chaque éclipse lorsque le milieu n'est ptts 
la phase marquée observée. 

II* Eclipse de lune de VAlmageste , i'* observée à 

Alexandrie. 

La première des éclipses qu'Hipparque dit avoir 
été observée^ à Alexandrie est arrivée la 5a* (i) année 
de la 2* période calippique, le i6 mesori des Égyp- 
tiens , jour auquel la lune commença à être éclipsée 
une demi-heure avant son lever , et sa fin est arrivée 
au milieu de la 3* heure. Le milieu a donc eu lieu au 
commencement de la a* heure , 5 heures temporaires 
avant minuit et autant d'heures équinoxiales, puis- 
que le soleil était vers la fin de la Vierge ; de sorte 
que le milieu de l'écIipse a eu lieu à Alexandrie à 
7^ heures révolues depuis le midi du i6. Ce tems, 
depuis le midi des époques de Nalbonassar, est de 
546 années égyptiennes 34& 7 heures équinoxiales 
tems vrai, et &^\ tems moyen; pour lequel téms 
nous trouvons le soleil occupant par son lieu vrai 
îi6° 6' de la Vierge, et la lune occupant les 22 degrés 
des Poissons par son lieu moyen, et 26° 7^ des Pois- 
sons par son lieu vrai, puisque par son anomalie elle 
était éloignée de l'apogée de l'épicycle de 3oo** et 

(1) U y a 54 dans les manuscrits 2890 et 2889 [ 54 selon 
Halma , notes, p. 279 ]. La traduction de C^eorge de Trébî- 
zonde indique de même 54* Voy. Riccioli , Alm.^ I , p. 742. 
Petau 9 Doct, temp., 1. x, c. 37. La date de Tannée a été omise 
dans l'édition de i5i5 , fol. 4^ verso. 
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1 3 sctikanlièmes. ( Ptol.^ Almag.^ ir^ 1 1, p. io& éd. 
de Basie; écl d'Hàlma, p. 279. ) 

■ .•» ^■.- !• :■■>■■■■.■■ • : .i • 

Résultats des calculs par les tables de Ptolimie. 

Équation du tems pour Téclipse — 7' 38*, combi- 
née ~ 35'8^ 
Lrong. moy. du sol. 5* aS* 1 8' 57", vraie 5* 26** 4' 46" 
Liong.m6y.deIal.il ii 69 58 ,vraieii à6 7 aa 
Ahoinal. moyenne 3oo la 3d. 

• I ^ » • ■ " 

Remarqkéssur la' ii^ Mîpse de FAlmageste. 

..'Il 

L^expoié de cette éclipse par Ptoléméè^ d'après 
HippasqUe, nous présente d'abord commd positive 
une phase! qui était [inobservable, celle dii comment- 
cément: de riéclipse une demî4heuré avant le. lever 
à^, la^ luné. Cette fixation avbiHnàre &it naître dés 
soupçons :Sijr Ja légitimité de la fin àé l'éelipse indi- 
quée comme observée au milieu de la 3^ heure, c'est- 
à-dire à a^ 1^ de la nuit du ï6^ Ptolémée, d'après cette 
fin, a fixé le milieu de l'éclipsé à i heure révolue de 
la nuit« La demi-durée de l'éclipsé est donc, par Pto- 
lémée, de i?' et ^. Lav grandeur de l'éclipsé est omise. 
. Le. milieu qu'il a assigné pour. Alexandrie est par- 
£8iitement d'accord avec ses tables pour donner sen- 
siblement i la lune en opposition au soleil. Ptolémée a 
assigné là> longitude vraie dû soleil de 5' a6® 6% et 
celle de la lune de 11^ a6® 7'. Par ses tables on a 
respectivement 5" a6** 4' 4^'% et 1 1* a6** 7' ^ià^^; ce 
qui prouve sans contestation que ce milieu * est su- 
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bordonné aux tables. Un résultat très préstmàiAe est 
que la fin est subordonnée k ce tiiilien, etn^eftt pés 
une observation plus certaine que le commencement 
auquel Ptolëmée Tassocie. 



' u- 



a* Eclipse de lune de PJlmage$t0. 



• • i 



Il ( Hipparque ) dit que réclipse qui vient ensuite 
est arrivée la 55® année dé la même période^ le g me- 
chir des Egyptiens. Elle commença lorsque 5*^ } de la 
nuit furent arrivées.. La lune fut totalemept éclipsée. 
Le commencement de Téclipse eut donc lieu à ii^ j 
équinoxiales révolues depuis le midi du 9^ puisque 
le soleil de son côté était vers l'extrémité des- Pois- 
sons: le milieu a eu lieu à iS** et j équinoxiales févo- 
lues, puisque la lune fut totalement écltpsée< Le tems, 
depuis répoque jusque ce milieu, est de 547 années 
égyptiennes 1 58 jours et 1 3** j à très peu près équi- 
noxiales 9. tems vrai et ten» moyen; pour lequel tems 
nous trouvons pareillement ( c.-à-d. par le ^ tables) le 
soleil occupant 26^ 17^ des Poissons par son lieà 
vrai, et la lune i® j des Serres par son lieu moyen', 
et ik& i& de la Vierge par son lieu vrai, puisque 
pai* son anomalie elle était éloignée de l'apogée de 
l'épicycie de 109^ ^&. L'intervalle entre cette seconde 
éclipse et la première se conclut de 1 78 jours 6^7 et { 
équinoxi^es, et de f8o® ii\ Hipparque démontrant 
<[ue cet intervalle est de 1 78 jours 6^ équinoxiales et 
de 180** ao^ (Ptol., Almag.^ iv, c. 1 1, p. to6* Ptol. 
dHcUma, iv, 10, p. a8a ) 
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Résu/tatf Jgs €alettispar les taMés de Ptolemee. 

Équation du tems pour l'écIipse + lo' i4'% com- 
binée— 7' 16*. 
Long^moj.dusol. 1 1* a4* a' 3a^ ▼raie 1 1* aô** 1 5' 5o^ 
Long.moy.delah 6 1 8 47 > vraie 5 a6 17 4^ 
AnoDi. moyenne 109 39 4^* 

Remarques sur la la* éclpse de rAlmageste* 

Cette éclipse est une des trois que Dunthorne a 
choisies dans TAimageste comme les mieux circon- 
stanciées. Mais il aurait abandonné celle-ci , s'il avait 
considéré que son milieu assigné par PtoIémée était 
le résultat des calculs faits par cet astronome d*après 
ses propres tables, et que la moitié de la durée de 
4 iieures qu'il a assignée aux éclipses totales faisait 
reporter précisément à n^ plus tôt le commencement 
de réclipse tel qu'il est fixé par PtoIémée. Cette phase 
est donc absolument supposée et confirme mon asser- 
tion tant de fois avancée: 

D'apr&S PtoIémée nous avons pour le milieu tems 
moyen de Téclipse, 

Longitiide vraie du soleil 11* %&^ 17' et la 

Longitude vraie de la lune de 5 a6 16 par les- "**• 

quelles Topposition est manifeste. On a par les tables 

de PtoIémée pour le soleil 1 1 • a6* 1 5' 5o^ et pour la 

lune 5* a6* 1 7' 4^' • ^^ milieu de l'éclipsé a donc été 

fixé par PtoIémée d'après ses tables et non d'après les 

phénomènes. 
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i'3* ,&/iipii0 A^bmede lÂlmagesU. . . \ 

-'iHipparque dit que cette troisième éctipse est 
arrivée la même année 55*^ de la 3* période ( calip- 
jvi^e) , le 5 mésori des Égyptiens. Elle a commencé 
'Ipcsque 6 heures et \ (} selon des manuscrits ).(i) de 
la nuit ont été passées, et elle a été totale; et il dit 
que le milieu de Téclipse a eu lieu vers huit heures 
et j très exactement , c*e^t-à-dire à a^ j temporaires 
après minuit. Mais le soleil étant vers le milieu de la 
Vierge, une heure de la nuit est de i4 tepis et j à 
Alexandrie; les a heures et j temporaires font ^\ 
fir\ équinoxiales à peu près, de sorte que le milieu de 
. Téclipse a eu lieu à i4^ ^ équinoxiales après le midi 
du 5. Le tems depuis l'époque jusqu'à celui-là est de 
547 années égyptiennes 334 jours i4 heures et \ 
équinoxiales tems apparent, et i3^ | et ^ tems moyen, 
pour lequel tems nous trouvons que le soleil occupait 
i5° xt! de la Vierge par son lieu vrai , et la lune par 
son lieu moyen dans 1 o^ il^ des Poissons et par son 
lieu vrai 1 5^ 1 3', puisque d'après son anomalie elle 
était éloignée de 249* 9' de l'apogée de l'épîcycle. 
L'intervalle qui résulte entre l'éclipsé précédente et 
iw' celle-ci est de 176 jours ety d'heure équinoxiale, et 

de 168** 55^ (2), Hipparque de son côté supposant 
cet intervalle) de 176 jours {^ \ équinoxiale ^t de 
168** 33'. Il suit de là qu'il paraît s'être trompé poui^ 

(i) 3389 et aSgOy et trad. latine et édit. de ï5i5. 

(a) Il y ayait d'abord lôS"* 59' dans le manuscrit 1389. 



SUR L ACejnulBATION DB LA LUNE. 49 

les degrés de f et ^ édit. d'Halma , de j et -^ édît. de 
Basle, de 6 et ^ manuscrit aSgo, de 6 7 manuscrit 
^^89, de 6 ^ manuscrit 2i394 9 ^t pour les jours^ de 
hlTl ^^^^on d'heure équinoxiale. ( Ptol. , jilmetg^ 
L iv, ch. dernier à la fin , et dans Hahna, p. a8i.) 

Mésuliats des caladspar les tables de Ptolimie. 

Équation du tems pour Téclipse — t\ 38", combi- 
née — aa' V\ 
Long, moy, du sol. 5* 1 7® 3 1 ' l\%'\ vraie 5* 1 5* i o' 4^'' 
Long. moy. délai. II 10 a5 Ç^vraieii i5 i4 18 
Anom. moyenne !i49 9 3!i. 

Remarques sur la i3* éclipse de PAlmagesU. 

Dans cette éclipse , c'est Hipparque lui-même qui 
nous a rapporté la date du commencement et du 
milieu de cette éclipse. Il dit qu'elle a commencé 
lorsque 6^ \y selon l'édition grecque de Basle (et 
6^ j selon les anciens manuscrits) , de la nuit ont été 
passées; que l'éclipsé a été totale et que le milieu a 
eu lie» vers 8"* \ très précisément, c'est-à-dire à a"» | 
tCTiponiires après minuit. Si noQs adoptons la leçon 
de réditiçu de Basle, nous aurons 2^ temporaires 
pour la demi-durée de l'écIipse totale; mais si nous 
préférons la leçon des anciens manuscrits adoptée par 
Halma , la demi-durée de l'éclipsé totale ne sera que 
de 1^1 temporaires qui d'après Ptolémée ferait i^36' 
équinoxialet. La durée d'une éclipse totale de lune 
ne serait ainsi que de 3^ 1SI^ C'est évidemnient trop 

4 
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peu 9 et il faut revenir à la leçoD.<Ie l'édition deBasle 
(omise par Halma), de laquelle il résulte 4 heures 
temporaires, ou '3^ 5i' équinoxiales pour cette. durée 
fort approdhée des fixations inodemes. 

Examinons maintenant les longitudes vraies du so* 
léil et de la lune assignées par Ptolémée pour le mi- 
lieu de cette éclipse. Celle du soleil 5* l5® la', et 
celle de la lune 1 1' i S"" 1 3' ; l'opposition est aussi ap- 
proximative qu'on peut la désirer pour Ptolémée. Le 
calcul par ses tables pour ce milieu fait trouver : 

Longitude vraie du soleil 4 • 5* i5* 19' 43f 

Longitude vraie de la lune • 11 i5 i4 lâ 

Ces positions sont respectivement très rapprochées 
de celles de Ptolémée pour ce milieu. 

La phase du commencement, subordonnée à ce 
milieu pour la durée d'une éclipse totale, est donc 
absolument hypothétique. 

i4* Eclipse de lune de rAlmagèste. 

L'an 7® de Philometor , qui est l'an 674* depuis 
Nabonassar, du 27 phamenoth au a8, la lune fut 
éclipsée depuis le commencement de la 8® heure jus- 
qu'à la fin de la 10* heure à Alexandrie. . Sa plus 
grande partie écUpsée fut de 7 doigts du coté dii sep*; 
tentrion. Puisque donc le milieu de. l'éclipsé a eu; 
lieu à 2^ ^ temporaires révolues.^ de{>uis miauit^.qiiË 
faisaient 2^1 équinoxiales, parce que le soleil i>ccu«^ 
pait par son lieu vrai 16® iS'^ du Taureau , le tems.de^r 
puis l'époque de Nabonassar jusqu'au miKèu de' 
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l'iéclipse se cohoiot de» 67^ anâ égyptrehs ao6 joars 
14'' 7 éq'tiinoiiaiës teros:appàrMt,!et^elori les nichthé- 
isèret fgéux 14^ sèulemetit, aucfùèlteiAèi le cétitrè de 
lajime occupftijt |]dr :soii lien moyen 7* 49' dùScdr- 
plofi et & f6^ par son li^U Ti'ài. il ^ était âofgiié dé 
^63*^4o* d«i *'ap*gée de l'^teyclèf^ et de 98* ^o' dé 
la limite boréale de son orbite obliqué à Téclip tique. 
(PtoL, jilm.f L'yIj c. 5, p. 14^9 édition deBasIe, 
pu389dllalma.) 



' / 



RénUUMts, d^ calcub par les tiUffes 4^^ 

* • ' " ■ ; ' ■ i ■ . ' 

Équation du teiiis pour l'éclipsé — 4' 44"? combi- 
née — aa' il\'\ ,. , .. 

Loàg. mby. du sof, i" 5* 3' aa'', vraie i* 6* i3' 16" 

Long, mpy.de la 1. 7 7 5o 4^ , vraie 7 6 18 39 

Aiiomalie moyenne i63 39 53. 

Distance moyenne de. la, lune au milieu 
de réclipse à sa plus grande latitude 
boréale. .....' ; • • 99"" 49' 4 



i'^ 



r • 

Remarquas sur la \l^ ielipse de PÀlmageste. 

D'après les phases du commencement et de ta fin 
cloiremeat exposées, on serait porté à admettre cette 
éiJipse comme légitime ; mais le milieu de l'éclipsé 
uni résulte ^des tables de Ptolémée fait suspendre 
toUteadhésion. Ptolémée, habile à supposer des phases 
d'iclipse, ocninme on Ta vu jusqu'ici, peut avoir mo« 
difie le <commencémetit et la fin de ^cette éclipse pour 
trouver un milieu d^accord avec ses tâbièS. Or cet 
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accord est évident; car il assigne t longitude Traie du 
soleil i* 6** i5', et pour la lune 7* 6* 16'. C'est Top- 
position sensiblement indiquée. Les oalculs par ses 
tables. pour ce milieu donnent : longitude vraie- da 
«oleil 1*6** i3' 16'^, longitude vraie de la lune 7* Ô* 
18' 39^ Elles sont' sensiblement et respectivement 
concordantes avec celles de Ptolémée , quoiqu'elles 
s'écartent un peu de l'opposition. Mais Ptolémée a 
voulu une opposition plus approximative. Elle nous 
fait voir que nous ne devons pas compter sur des 
phases subordonnées à un tel milieu et à la durée 
dépendante de la grandeur de Téclipse. 

1 5* Eclqfse de lune de rAlmageste , observée à Rhodes* 

Ensuite, la 87* année de la 3^ période calippique, 
qui est la 607^ année depuis Nabonasâar, le 2 tybi 
des Égyptiens tendant au 3 , la lune commença à être 
éclipsée à Rhodes, à la 5^ heure commençante, et la 
plus grande partie éclipsée du coté du midi a été de 
3 doigts. Puisque donc encore l'éclipsé a commencé 
2 heures temporaires avant minuit , qui faisaient à 
Rhodes et à Alexandrie 2t^ et j équinoxiales , parce 
que le soleil était par son lieu vrai dans 5* 8' du Ver- 
seau , le tems du milieu dans lequel la plus grande 
partie de la lune a été obscurcie, a eu lieu à i'' { et*^ 
à très peu près avant minuit , d'heures équihoxiales. 
Le tems résultant depuis l'époque de Nabonassar jus^ 
qu'au milieu de l'éclipsé est de 606 années Égyp- 
tiennes I ai jours et 10^ j équinoxiales tems appa- 
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rent eV tems moyen : auquel tems le centre de la 
lune occupait par son lieu moyen 5^ i6' du Lion, et 
par son lieu vrai 5* 8\ et était éloigné de l'apogée 
de répîcycle de 178^ 4^', et de aSo"* 36' de la Timite 
boréale de son cercle oblique. Il est évident de là 
que quand le centre de la lune e^t éloigné de 10*^36' 
des nœuds sur son orbite inclinée , la lune étant dans 
sa plus^ petite distance, le centre de l'ombre étant 
dans la commune division formé par l'écliptique et 
par le grand cercle décrit perpendiculairement sur 
rëcliptique , alors le quart du diamètre de là tune 
tombe dans Tombre. (PtoL, Alm.j 1* vi, c. 4^t 5, 
p; 14^9 édit. de Baste, p. 390 dllalma. Il est encore 
fiut mention dé cette éclipse dans Ptoléméè, p. i56« 
Fiy. ITiéon , p. 3a ) 

■ i . • • . 

m * . 

Eittéàati dès aûeuls par tu ial^lès de Plolimééé 

Éqvatiôn du tèms pour l'éclipsé + 17' 5o',. com- 

Uoée + 0^ ao^ 
Lan j^oy. du sol. 10' 3* 5' 48'', vraie io« 5* S' 38'' 
Long, liiùy. de la 1. 4 5 i^ aa, vraie ^ S S ^6 
Équai'de correct. 

pour la lune. • •• ^-oii 

àjÊÊbm. Hkoy. lun. 178 4^ aa 
Dist moy; de la K 

à sa plus grande 

latitude boréale. a8o 4^ i^* 
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Remarques sur la 1 5* éclifse, de TMnfagesU. . 

Pt^lépicie û^^t .fj^en^re (ki.ço|iui^e]:}cei;i|iept;le p)j(^ 
lieu, de celte éclipse. Il &'expnrn|B. ainsi ;.« ï|i^sq;Lji|f 
feiclipse a commencé a hçyres et:jé^ifiO?Lii4^,f^\j^iJ 
nvîi|uit ,. parce. qiie le spleil, cj^ç,, ^9 ,ï^ff^ ^V. W'iÇB 
danp iegwel iy plus.grandei partie djB^jlp. lun^,. a, éj^ 
obscurcje^ 2i,e\x lieu à i^.j et; f.;.équinoxifile^ aya}î|Ç 
minqit , a t^Fès .p^u près». M#,c^fu^^^^ 
étant un point fixe dû tems deteriniiié par.lç^s.çalpiib 
des longitudes diaprés les talées , il s-e^suit que Tinteir-T 
yalle aonné de p.^ âo^ éq^inoxiales entre, qe mij[ie\i et 

^^^^^'^^'^f^^^h^m^^ 4^ fis m 

lieu immuable, et que la phase ^u çpm^e^|^meR| 
en dépend également et n'est qu'une hypothèse au 
lieu cTêtre une^ oh^ry^^^^ ç^i^^^aypns, 

d'après Ptolémée , longitude vraie du soleil pour le 
te»^ pioj^ndji n^Iie^^ei'^clips^ J^P^,i5?.|$^:etNÇ#Hà 
de la lune de 4* S"" 8^ ; ce qui les cùaPj^tH>iefen}^p{fo-- 
s'âip'<iP?r*?j't^i ; JS9HS ï^ops p^r< Us . \^\f\^ ^ Ims^vM 
vf^ejdifsoleil ifl* 5\^f ^",,et.longit#dfe yjWi? d« la 
lune 4* 5** 5' 46", la i""^ en excès de 5ftVs:Ur)|çeUe,4à 
PÇojléiipée,, et la a^mçindre de a' i4VC^Adjyfr^eAfes 
ne laissent pas moins .stç^is^J^, le priPflîpÇcW^ .WiéWA 
lieu et le commencement de cette é$l^^s§|spi)yh(mtCéÈÉ 

m 

sultatdes tables de Ptolémée. ,„;.,o ^,j}q ,-. ,; 
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i6* Eclipse dkàigiedfi PAbnagesUy i" (U Ptolimie. 

Éclipse observée à Alexandrie la 8^ (i) année d'Ha- 
drien, du 1^ pacbon des Égyptiens au i8^ à 3 heures 
et 3 cinquièmes d'heure équinoxiales avant minuit ; 
dans laquelle la lune fut également éclipsée de la 
6* partie de son diamètre du côté du midi. Le passage 
de la lune en latitude était vers le nœud descendant, 
comme dans la 7^ éclipse des Chaldéens; mais ceci 
H^esl admis que d'^après des hypothèses d'apprbxtma- 
tioiis ^rbsisières. Dans cette éclipse, la lune était éloi- 
gnéfe de Tapogée de Tépîcyclé de 2 5 k degrés 53'; et 
lè'tems depuis l'époque jusqu'au milieu de Féclipse 
Se conclut de 871' ans !i56 jours 8 lieures équi- 
noxiales et deux cinquièmes tems vrai et 8*" ji temB 
moyeir* C'est pourquoi la longitude vraie (de la lune) 
était plus grande que la moyenne de 4^ 53'. (Ptol., 
Alm.y 1. IV, c.'g, p. loa , édit. de Baslô; p. 267, édît. 
d^hna.) 

RéstiàaU de^ cqdculspar les tables de Ptolémée, 

Éddajtion du tems pour l'éclipsé + 3' 1 3", combi- 

née— 14 17 • 
Long. moy. du sol. o* 1 1** 38' Sg", vraie o' 1 3** 3 1 ' 24* 
Long. moy. de la U 6 8 3o 3i , vraie 6 i3 23 aa 

Anomalie moyenne de la lune » 8 11 5a 4^ 

L'équation' trombi née pour la lune donne — a 36 

(i) C'est Tan 9 d'Hadrien , selon les manuscrits 2890 et 
1^69. C'est aussi l'an 9 selon la version latine ( Riccioli , 
Ahnag.y I, p. 867. Conf. p. 25%) et la version de i5i5, 
fol. kk recto. - 
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Remarques sur cette x6* ixiUpse. 

Il nous manque ici, comme pour la 6* et la 7*, la 
longitude vraie du soleil et de la lune de Ptotémée, 
maiç il nous a laissé la distance de la lune à Tapog^ 
de son épicycle. C'est par cette donnée seule que Ton 
peut déterminer la .longitude moyenne et vraie de 
la luné. 

MoMv.moyen diurne de Tapog. Ion, o^, 1 1 1 SggSSSoSG 
multipliant par Tintervalle de tems 318171 joiyrs 
8 beures 5', on a pour produit 98 circonféreni^ 

pluç .......•>. 5' 1 4" 4' 54* 

Époque de Tapogée lunaire deNabon. 4 la 33 . a 

Longit. de Tapogée au milieu de l'écl. 9 26 37 54 
Dtst. de la km^ à l'apogée par Ptol. 8 11 53 d 

Longiti^de moyenne de la lune résuit. 6 8. 3o 54 

Par le calcul des tables de l'Alm., c'est 6 8 .3o 3i 
Avec l'anomalie moyenne de Ptolémée 

nbUS àvÀiisavéc lui Téquat. de'l^otb. + 4 53 o 

Longitude vraie de la lune résultante 6 i3'23 54 

.C'^5t3a'' deipoinspar les^^blçs de l'^lmagestç. , \ 

Par des mêmes tables nous trouvons': ' 

Eongît. vraie du soleil (même interv.) o* i3*3^i''a4' 

Distance à l'opposition •••••.. 07 3Ô 

C'est le même écart que nouis; avons troqvé boiûr Ja 
i" éclipse de l'Almageste, ainsi que pour la y*. 
Mais puisque Ptolémée a déclaré pour ,ceUe pi^^ 
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mière éclipse de TAlmageste que ses calculs , malgré 
cette discordance , étaient faits d'après ses tables , et 
que la lune était en opposition parÊlite au soleil , je 
répéterai ici, comme pour la i'* et la 7* éclipse, ma 
conclusioi^ que le milieu est un xcalcu) d'apràs ses 
tables, et qu'ainsi la phas^ de l'éclipae est une pure 
supposition. 



' I 



. 17* Eelipsû de TAbnageOe. 

Des 3 éclipses (la 17*, la 18* et la 19* de l'Aima- 
geste) observées kvèc uni très grand soin par n6i|s à 
Alexandrie , la première a eu lieu la \ 7" ann^e dH^ 
drien (880* de Nabonassar), du âto pâuny au 21"! 
Nous avons calculé avec exactitude que le milieu de 
récKpse a eu lieu \ heure et \ d'heure équinoxiâles 
avant minuit. La lune fut totalement éclipsée. Dans 
c^ tems le soleil occupait par son lieu vrai t3^ et '\ \ 
très peu près du Taureau. (Ptol., Almdg.^ iv, 6> 
p. 98. Conf. p. 100; p. a54 d'Halma.) 

Depuis Pépoque de {ïabonassar. 
jusqu'au milieu dé la 1 8* éclipse 
de l'Almageste, il y a selon PtoL . ^ ^ 

tems moyen. .,.,... 3a i^ffÇj j|.o>> 3o^ 

Depuis le milieu de la 1 8* éclipse , ^^ 

jwiu'aumilieudela I7%ilya: ,. .,:,,,,,,,, 
selon ^tolém. (1. c.) tems moyen 77* 53i a3^ 37,7 

D^uis l'époq. de Nid>on. jusqu'au 
mîL de la 1 7* éclipse tenismoyen, 
résultent donc * ^t i a4fi 10^ 5a^^ 
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Résu/tats des calculs par tes fables de PîoUmie. 

Équation du tems pout* Téclipse — 6' 19''', combi- 
née- t^T 49^ 
Long. moy. du$o1: î* I2**aô' aa^, vraie 1* i3* i4' '-^4^ 
Lohg^Wby.'défel. 7 9 Sa ïio,vraîe7 i3 i4 45 
Anomal, moyenne 3i4 16 o. 
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Remarques sUr la 17* éclipse de PAlmagesie. 

Ptolémée a assigne pour le milieu de cette éclipse 
la , longitude yr^ie du soleil de 1' i3^ |5'; celle qui 
rjésulte de ses table^ pour ce même instant n'est que 
de 36" moindre. 

Il indique pour la lune la longitude moyenne au 
milieu de la 1 8* éçlipsjÇ o' ag^ 3o',Ie mouvement 
moyen luifaire de |la 17^ à .la 18^ pour 53i jours 
^ct ^l' 3p'' eçt de 5* 19**. 37' outre les cercles jBfh^ 
tiers, donc la longit^4^ iÇdpyenne de la luneriau^i*^ 
lieu de la 17* éclipse est de n* 9° 53'. 

Ptolémée a donne' au^siTeppqde de ranomalié lu- 
naire de i' 4^ 33^ boiur le^ milieu de la 18^ écHp^e, 
par l'intervalle de 53 1 jours "^23^ 3/ 36* entre la 17* 
et la'i8* iébtips'é, le mouvement d'anomalie est de 
3' ao' aa" outre les êercles entiers. Donc l'anomalie 
pour le milieu de la 17* éclipse est de lo* ij^' 16', et 
Fé qbati on^He rôrbîte de pliis de 3^ â'â'. Par consé- 
quent la longitude vraie 1 de la lune au milieu de la 
17* éclipse est de 7* r3*^ i S'., «'est'à-dfarc en opposi- 
tion^ ftonfailîte au 6oleil» 
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Toutes ces lonsfitudes sont d'après les tables de 
Ptoiemee , donc la phase du milieu de I éclipse étant 
conibrm&f èes labiés est absoloineM hy|>otii^ti^fiei 
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Tja seconde (des 3 oernières^clipsesi observées pa^: 
Ptolémëe) est arrivée la iy année d'Hadrien (88a* 

de Wabojfi^^^^>d^ ^ .pbpH^ W 5. H^.^Y^PS cal- 
culé que le milieu de Téclipse a eu lieu une heure 
écpifKnLmlr>ft'rtiiit mratiilf; La Itftlé'éti^i la 'mt^i^ié et le 
tier^ae ^n «Kasiiètbe éclipué^fdue&té dti Sléj>^triôti; 
dl|Il•xeUMM^Ïe 6ofmr é%m%^ piati^'>9ôti '^Keiî'^rïil^ tî^ris 
îiât:ci ^flésâerMsià frè^^pdi^è^^I^ongitucfe m&jetMè 
^fe htM'bSiagî/Sa'.. iinotiM|lfe' ttioyetuv^ ^ la luA4 
64^)38^ VJ tkmgîtude vraie' Ide la tune à^ ià 5* i o'. (Pt^J,' 
Jtbnêg.y^'^i^Siy^é 98. Confiai TVy'f){>. foO; p^'WSS 
dii^flloibd'fliiknf et?sùiv.yiï V. .1 !.»'!') 

Into^ajlc , ^^^^^^ I »,,,• 

juscpi'au milieu dç, l^^^Ç^^^teçj? j ;;,i„. • «j^mI . ■ 
moyen. (PtoL, iv, 7, p. 100.). 311783 23 20 

de Nabon. jusqu'au milieu de la' , .<. . 

18 éclipse, reçultsuit.^ .....,.• 3ai656i 10^ 3a 
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Rimltats des èàkulspar les tables de Ptolimêe. 

Équation du tems pour l'éclipsé — - i y, 4^% oombi* 

née — 3i' i5'^. 
Long, moyv du sol. 6^ -16^40' 56% vraie 6^ ^5^ ^ 1 S'' 
Long. moy. de la 1. o 29 3,i 4S9^'^®o ^^ i' .5^ 
Anom. moy. lun. . 64 39 33. ' (i 

Rànaripiés sur ia i9^ éûfyse de PJtiiagèsik ^ 
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Le sp\eilet la lune .^ont^ dans cette éclipse^ en oppo^i** 
tion par&ite ^elon Ptplénàée, le soleil ayante ^'^ êo' 
de tonjg^t^de vn^ie^et la Iwifi o\^S' ïq' aussi de longi^ 
tude yraie.Mais ces lon^tijides sotot un résultat dû cakxil 
par ce6 tables; car on à par elles ^ d'après^ Tinlerrâliè 
donné de 3a 1 656 jours j o heures 3o of in^tei iëiàpaù 
lUpj^Qn, la longitude. vraie du soleil G'iiS^ S'. iSf^'i'éi 
celle de la lune o' 2 5° 11' 5o'. L'équation du temS' 
combinée fait trouver ^i^' k retrancher de la longi- 
tude de la lune. La phà^e'du milieu de cette éclipsé, 
^ue Ptolémée a rapportée , dépend doiic ^Ô^ calcul 
dé' ses ' ta1>lés y et n^est qu'une supposition au Èeu 
d'Itre une observation effective. Ainsi ma conclusion 

ordinaire subsiste cfomplètèment. ' 

.'...» . ■' - ■ ■ ■'.•'■ I 

i9« Ecluse de luned» P,Almageste ,. 4' de Ptplimiie^ . , 

. • • • : ■ • 

■ I ' i • 

La 3* dç. ces éclipses est arrivée la 20^ année 
d'Hadrien ,' au 19 pharmuthi dès Égyptiens au ao. 
Nous avons conclu par le calcul que le milieu de l'é- 
clipse a eu lieu à 4 Jieures équinoiiales révolues après 
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minuit. La moitié du diamètre fîit éclipsée du côté 
du septentrion. Pour ce tems la longitude vraie du 
soleil fui de i4^ et ^ (la' Halma mal à propos) des 
Poissons, à très peu près. Il est évident de là que la 
lune 4 outre les cercles entiers , a eu un mouvement 
de i6i^ 55', depuis la première de ces 3 éclipses^ jus« 
qu'à la seconde, autant que le soleil; et depuis le 
milieu de la 2^ éclipse jusqu'au milieu de la 3* un 
mouvement de i38^ 55^ L'intervalle depuis la i'* de 
ces 3 éclipses jusqu'à la a* est d'une année égyp- 
tienne 1^ jours et de a3^ { (i) et j équinoxiales 
tems vrai, et de a3^| et j tems moyen« L'autre inter- 
valle (entre la 2^ et la S"" ,de ces éclipses) est d'une 
annéç égyptienne iSy jours 5^ équinoxiales tems 
vrai, et S^^ équinoxiales tems moyen. En outre le 
mouvement moyen de la lune dans une année 166^ 
a3^ î 6t I équinoxiales, est^ outre les cercles entiers, 
de iio^ 21' d'anomalie , et de 169^ 3^ de longitude 
k très peu près; et dans une année 137^ et 5^ 7 équi- 
lidxiàkii, le mouvement d'anomalie est de 81^ 36% 
celui de longitude i3'j^ 34' à très peu près. U est 
donc évident que le mouvement d'anomalie, dans le 
i*' intervalle, de i lo* ai' ôte 7° ^n' du mouvement 
moyen, et que le mouvement d'anomalie de 81^ 36' 
dans le second intervalle ajoute 1^ ai' à la longitude 
moyenne. .(Ptol., Almag,^ iv, 6, p. 98. Plol. 
dnsblma, p. a55.) 

(i) Il 7 a 7 dans Vïmftmàf nuis c'jest \ dans lesmannsc. 
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Intenràlle, tems moyen, depuis rép. 
de Nabonassar jusqu'au milieu 
de la !»• éclipse 32i65© lo^ 3o^ 

Depuis le milieu de cette éclipse jus- 
qu'au milieu de la 19*. ••..••• 5oa 5 3o 

Donc dé{5uis l'époque de Nabonass. 

jusqu^au milieu , tems moyen, de ^ 

la 19% il y a 3^2iS& 16^ o' 

RinUtats dês calculs par les tables de Ptolimée. 

Équation du tems pour l'éclipsé + i4' 35^, combi- 
née — 2' 55\ 
Long. moy. du sol. 1 1* 1 1* 4'' 5o^ vraie 1 1* 14** a' 45* 
Long.moy.de lai. 5 17 5 33 , vraie 5 i4 5 ^3 
Anom. moy. lun. 4 ^^ ^^ 3a 

Remarques sur la itf éclipse dé PAlmageete. 

Cette dernière éclipse de Ptolémée et de l'Almageste 
offre encore le soleil et la lune en opposition parfait^e 
selon Ptolémée, le soleil ayant 11' i4'' 5^ de longi- 
tude vraie ^ et la lune ayant 5' i4^ 5' de longi^iide 
vraie. Mais Ptolémée les a déduites de ses tf^les; 
car, d'ftprès elles, on a, par 1- intervalle tems moyc^i 
de 3adi 58 jours lô** o^ pour )e soleil i §• i4° à' 46^ 
de longitude vraie, et pour la lune 5' i4'' 5' a3' de 
longitude vraie, laquelle, par l'équation du teoÉs 
combinée , est réduite à 5' 1 4^ 3' 4?'' 9 ^^ ^^ diffère 
plus qhe d'environ i minute' dé celle du soleil. Le 
milieu de l'éclipse, qui est la phase rapportée par 
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Ptolémée» est donc une pure supposition résultante 
de ses tables,, bien loin d'être une obserration po- 
udre , quoiqu'il ait dit que cette éclipse et les deux 
fvéeédetitet ont. été observées avec le plus grand 
soin. Ainsi, j'ai encore droit de conclure que cette 
dernière éclipse est, comme les précédentes, un résul- 



\ 



lai du calcul fait par Ptolémée avec ses tables. Pto* 
lémée lui-même nous dit qu'il a conclu par le calcul 
lemilieu de récllpse. Il n'y a rien de plus positif à 
alléguer pour confirmer mon assertion tant de fois 
rqtétée. 



ARTICLE V. 

résultai des calculs de V anomalie lunaire pour le 

\ ïïûHeu de chaque éclipse , faits par les tables de 

Ptolémée ei destinés à prouver que les anoma^ 

lies de. cet astronome sont d'après les milieux 

exigés par ses tables. 

\ ProiiviéE nous a conservé une suite non inter- 
rompae d'anomalies moyennes, ou de distances 
ïnoyennes de la lune à l'apogée de son épicycle , pour 
868 dii-neuf éclipses. Je vais les présenter concur- 
reminent avec celles que j'ai déduites de ses tables, 
pour prouver toujours mieux et d'une manière plus 
Uniforme que dans chaque milieu de ces éclipses sa 
^^termination d'anomalie est d'accord avec ses tables 
pour ses intervalles tems moyen, ce qui servira de 
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confirmation pour ses autres longitudes. Pour les 
citations je renvoie aux pages de l'article précédent* 
Du milieu de la i" écl. 

aui^ilieude la a* anom. 3o6® aS' P. 3o6* %ti a4^T* 
Au milieu de la a^ éclipse 

anomalie •••••• \% ^4 P* 12 2^4 ^3 T. 

Du milieu de la 2® écl. 

au mil. de la 3* anomal. i5o a6 P. i5o a5 58 T. 
Au mili de la tC anomal. 34o 7 P. 34o 5 7 T. 

— 5« — a8 5 P. 27 54 18 T. 
Ici seulement la discordance est considérable. On 
remarquera qu'elle a lieu pour le nombre cinq de 
réclipse , nombre cher aux Égyptiens. 

Au mil. de la 6% anomal. a^ 44' P. ^"^ 44' 1 1" T. 

— 7* — 100 19 P. 100 19 2a T. 
~ 8* — aa7 43 P. 227 43 8 T. 
_ 9« _ 27 37 P. 27 36 5o T. 

— lo* — 181 12 P. 181 12 17 T. 
— r II* — 3oo i3 P. 3oo 12 3o T. 

— 12* — 109 28 P. 109 29 t\;% T. 

— i3* — 249 9 P. 249 9 32 T. 

— i4* — i63 40 P. i63 39 53 T. 
«. i5* — 178 46 P. 178 46 22 T. 

— i6* — 25i 53 P. 25f 52 43 T. 
^ ,8* — 64 38 P. 64 39 33 T. 

Do mil. de la 1 7' éclipse 

aumiLdelei8%anbm-.r<-^iio 21 P. — 110 21 59 T. 
AnmiL^la i7%anom. 3i4 ï7P* 3i4 16 o T. 
Du mil. de la 18" éclipse 

au rail.de la i9%^nom. 81 36P. 81 36 56 T. 
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Ptolémée nous a donc indiqué plus dairement 
par ses anomalies, que par toutes ses autres loagi* 
tudes , que ses tables lui ont fourni celles du soleil 
et de la lune en opposition ou à très peu près, pour 
former le milieu de ses éclipses et en déduire des 
pliases, au moyen de la durée de ces éclipses, éva- 
Uiée d'après leur grandeur. 
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ARTICLE VL 

ùédopOUons formelles de Ptolemée que les calculs 
qu'il a employés pour les milieux de ces éclipses ^ 
sont ceux de ses tables. 

Tous les résultats exposés jusqu'ici prouvent suf- 
fisamment que Ptolemée a cherché à accorder ses 
milieux de toutes ces éclipses avec les calculs par ses 
tables. Mais il ne restera plus aucun doute à ce sujet, 
puisqu'il l'a déclaré lui-même de la manière la plus 
formelle. Voici ses aveux. 

Dans son article de la plus ancienne éclipse chai- 
^enne (p. 95, édit. de Bas. , p. si45 de celle d'Halma), 
^ l'occasion du milieu de cette éclipse, il nous dit 
^^e pour les trois heures et demie équinoxiales avant 
^xinuit « le soleil, selon les calculs exposés, occupait 
J^ar son lieu vrai a4 parties (degrés) et demie des 
I^oissons à très peu près. » 

Or ces calculs exposés (et non ^^& faits ^ comme 
Va traduit Halma) sont évidemment ceux de ses 

5 
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époques du soleil , de la lune , de ranomalie et des 
latitudes , ainsi que les tnouvemens moyens respectifs 
de ces élémens qui précèdent et sont réduits en ta-* • 
blés. Donc Ptolémée déclare s'être conformé à ses 
tables pour ses calculs de cette éclipse. 

Après avoir rapporté la i'^ observation simul- 
tanée du soleil et de la lune faite à Rhodes par Hip- 
parque (^Almag., liv. v, c. 3, p. m, édit. Bas., 
p. 295 d'Halma), et conclu le tems moyen depuis 
l'époque de Nabonassar jusqu'au milieu de cette 
éclipse, de 619 ans égyptiens 3i4^ 1 7** 45? Ptolémée 
dit: a Pour lequel tems nous trouvons le soleil suivant 
nos hypothèses dans lo^ 27' du Lion par sa longitude 
moyenne , et dans 8^ 10! du Lion par son lieu vrai. » 
Ses tables représentent ces longitudes d'une manière 
très approximative de ce qu'il indique. 

Dans les 3 dernières éclipses de l'Almageste qu'il- 
déclare avoir observées avec soin , il dit à chacune 
qu'il en a calculé le milieu avec exactitude ; et dans 
ce tems du milieu le soleil et la lune sont en opposi^ 
tion parfaite par les longitudes vraies du soleil et d^ 
la lune qu'il rapporte (V. p. 98, édit.iBas., p. !i54 sm 
256d'Halma), ce qui a lieu aussi très approxitnali — 
vement par les calculs faits avec ses tables. 

Il n'est pas besoin d'autres preuves de la part d^ 
Ptolémée pour ccmfirmer l'emploi de ses tables, eW 
l'accord de ses milieux avec ses tables. Il est éton- 
nant que les astronomes et les géomètres n'aieni^ 
rien remarqué de tous ces rapports. 

Dans son exposé de ce qui concerne la 8*^ éclipse-^ 
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chaldéenne (p. io5, édit. Bas., p. 276 d'Halma), 
après avoir conclu rintervalle tems moyen depuis 
répoque de Nabonassar jusqu'au milieu de cette 
éclipse, de 365 ans égyptiens 26 jours 18*" un quart, 
il s'exprime «asi : « Pour lequel tems calculant selon 
nos hypothèses exposées , nous trouvons le soleil oc- 
cupant par son lieu vrai nS^ 18' du Sagittaire, et la 
lune... a8^ 17' des Gémeaux. » Ce que ses tables re- 
présentent très approximativement, le soleil ayant 
8* a8^ 19' 7% et la lune a* a8^ i4' 5'' de longitude 
vraie; Il a 4onc bien eu intention de nous dire qu'il 
avait calculé d'après ses tables. 

Ad sujet de sa la* éclipse (a^ d'Alexandrie) 
(p. to5) édit. Bas., p. a8o d'Halma), après avoir 
conclu le milieu tems moyen de cette éclipse, de 
547 atis égyptiens i58 jours 13** un tiers , il ajoute : 
«Pdur lequel tems nous trouvons pareillement le so* 
leil occupant par son lieu vrai a6® 17' des Poissons, 
et la lune ... a6** 16' de la Vierge. » Ce mot pareille^ 
meni n'indique-t-il pas clairement qu'il a fait ses cal- 
culs avec ses mêmes tables , puisqu'on cherchant à les 
vérifier on trouve 1 1* a6* i5' 5o* pour le soleit vrai, 
et 5* 26* 17^ 4^^ P^^^** '^ longitude vraie de la lune. 
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ARTICLE VII. 

. I . • * . I 

Omissions et négligences de Ptolémée dans ses cal- 
culs relatifs h ces éclipses. 



On peut élever des difBcultés contre le principe 
que j'ai allégué, que les calculs des longitudes que 
Ptolémée a faits pour les milieux de ses éclipses , sont 
subordonnés à ses tables, en me disant que souvent 
c'est l'opposition du soleil et de la lune que ses cal- 
culs nous monti*ent et qu'il n'est pas même constant 
qu'il n'y ait de la part de Ptolémée aucune réduction 
des longitudes vraies à l'écliptique. 

Je répondrai d'abord que quoique Ptolémée ait 
par&itement connu la différence entre l'opposition 
et le milieu d'une éclipse , toutefois il n'y a pas en 
égard dans ses calculs. (Voy. son texte, Almaç^f 
K VI, p. i56, édit Bas., p. 43a et suiv. d'Halpna et 
Riccioli^ ^^<a^.^ nov. i, p. 3i3 et suiv.) 

Je fépondrai ensuitequ'il n'y a pas dans Ptolémée 
de précepte , ni d'indication , ni d'exemple de réduc^ 
tions des longitudes vraies de la lune à l'écliptique. 
Cest ce que Delambre a reconnu à la fin de ses notes 
sur le 6* livre du Ptolémée d'Halma. Ptolémée fiiit 
mouvoir la lune sur son épicycle , comme Hipparque 
Ta fiiit pour ses périodes loni-solaires ; et il borne soa 
attention à intersection qui forme les nœuds , et à 
h limite boréale ou australe de ses btitudes lunaires 
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qui est à 90 degrés des nœuds. Si nous suivons sa mar- 
che, nous voyons que lorsqu'il a assigné des longi- 
tudes moyennes lunaires et des prostaphérèses, les 
longitudes vraies qu'il en fait résulter restent sur 
l'épicycle lunaire sans modification ultérieure, et que 
ses oppositions de la lune sont comptées sur ror|)ite 
ou épicycle lunaire, et non par rapport à l'éclip tique, 
et ne sont que des oppositions numériques. On a 
d'ailleurs assez reconnu depuis long-tems que Ptolé- 
mée est fort peu scrupuleux pour les rappo^rts trigo- 
nométriques qui ont lieu dans les éclipses. Delambre 
l'a fait voir en ces termes : « Ptolémée ajoute que les 
deux demi-durées (de l'éclipsé de lune) ne sont pas 
toujours égales à cause des variations qu'éprouvenf 
les mouvemens du soleil et de la lune ; mais il assure 
que la différence est toujours insensible , et il a raison, 
n a commis bien d'autres inexactitudes; d'abord il 
néglige la différence entre la conjonction et le milieu, 
entre la plus courte distance et la latitude en con- 
jonction; il n'avait aucune idée de ce qu'on appelle 
orbite rdative, il n'emploie que les mouvemens 
moyens pour calculer le tems, et tout cela causait 
des erreurs bien plus graves; il eût été contradictoire 
d'employer les mouvemens moyens et de faire les 
demi-durées inégales quand on négligeait l'inclinai- 
son. » (HisL Astr. ancy tome a, p. !i56.) Vers la fin 
^ ses notes , sur le 6^ livre de l'Almageste d'Halma , 
il dit (sur la page 449) • <^ Ptolémée a négligé la dif- 
férence entre la latitude en conjonction et la plus 
grande distance , ainsi que la réduction à l'écliptique. 
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Il aurait pu en teHÎr compte sans changer la forme 
de ses tables. » 

Il est remarquable que Ptolémée, après avoir pro* 
longé ses mouvemens moyens de longitude jusqu'aux 
sixtes , se borne aux seules minutes dans ses équa- 
tions de l'orbite, soit du soleil , soit de la lune. Il s'ar- 
rête de même aux minutes pour les longitudes vraies 
de ces deux astres dans ces dix«neuf éclipses , ainsi 
que pour l'anomalie et la latitude lunaires. Il nous dit 
qu'il a calculé par ses tables les longitudes et les équa- 
tions d'après les milieux, tems moyen, des éclipses 
qu'il a rapportées. Ses assertions sont positives à cet 
égard, comme je l'ai fait voir. Cependant ncms trou- 
vons dans l'article de la i^^ éclipse des Chaldéens 
(p. 95, édit. Bas., p. ^44 d'Halma), qu'au sujet du 
milieu conclu de cette éclipse , il dit : ee tems auquel 
le soleil , d'après les calculs que nous avons exposés^ 
occupait par son lieu vrai 24^ 3o' des Poissons, p 
Mais par ses tables il y a 7 minutes et demie de plus. 
Ptolémée prouve par là qu'il s'abandonne ici et ailleurs 
à des négligences qui peuvent s'élever à près de 
8 minutes en arc. Delambre , dans le tome 2® de son 
Histoire de VAstwnomie ancienne^ nous donne une 
multitude de preuves des négligences de cet astro- 
nome dans ses calculs. Ainsi les différences entre ses 
milieux d'éclipsés calculés d'après ses tables et ceux 
qu'il a assignés ne sont d'aucune conséquence contre 
mes conclusions. 



\ 
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ARTICLE VIII. 

Fausseté des moui^mens moyens des tables solaires 

et lunaires de Ptolémée. 

On ne trouve rien de moins exact, rien de moins 
approximatif de la vérité exigée par l'astronomie , que 
les mouvemens moyens du soleil, de la lune, et de 
l'anomalie lunaire de Ptolémée, ou plutôt rien ne 
BOUS a été transmis d'aussi défectueux et d'aussi fautif. 
Avec de tels élémens et des points de départ dénués 
de preuves exactes pour la presque totalité , cet astro- 
nome, par des mouvemens rétrogrades, en a fixé les 
époques respectives à une haute antiquité, au lieu 
de les bien établir pour son tems. C'est avec de sem- 
blables élémens et de telles époques que Ptolémée 
a îaî\% ses calculs concernant les éclipses de lune qu'il 
nous a transmises, et qui ont servi en même tems à 
ses constructions géométriques. 

Après avoir prouvé que ses milieux d'éclipsés ne 
sont point des résultats d'observations, mais ceux 
des calculs faits par lui d'après ses tables, je vais 
constater la fausseté des élémens qui composent ces 
tables (en n'y comprenant pas ses prostaphérèses de 
la i'^ et simple inégalité de la lune). Je commence 
par l'astronomie solaire. 

1®. Dans un ouvrage ex professo (intitulé Astw- 
nomie solaire d'Hipparque , soumise à une critique 
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rigoureuse y etc.), où je réfute la plupart des points 
de son astronomie solaire pris à la lettre, je fais voir 
en particulier que son année tropique est illégitime 
et sans fondement, ainsi que son excentricité de 
l'orbite solaire. Les détails variés de preuves dans 
lesquels je suis entré ne laissent aucun sujet d'ob-- 
jection plausible à cet égard. La fausseté de cette 
base entraîne donc la nullité des déductions de La- 
place relatives aux variations séculaires des élé- 
mens lunaires. 

Laplace lui-même a reconnu cette erreur insigne y 
ou cette fausseté de l'année d'Hipparque, puisque 
d'après sa théorie qu'il regardait comme certaine et 
vraie, il conclut ÇMécan. cél.^ tome 3, p. ii3 et 
p. i58) qu'elle est de I2''6769 (ou lo'gSS sexa- 
gésimales) plus grande qu'en i75o, c^est-à-dire- de 
365^ 5** 49' o'' avec Lacaille, ce qui est bien loin de 
l'année d'Hipparque de 365^ 5*^ 55' la*. 

Par quel système de partialité ce célèbre auteur 
peut-il prétendre que l'année d'Hipparque est fausse 
et que d'un autre côté les élémens lunaires de l'Al- 
mageste qu'elle sert à former, sont exacts et certains, 
e€ sont des principes sûrs pour ses déductions ? 

Il est évident , d'après le passage cité , que Laplace 
ne peut rien déduire d'exact des données dans les- 
quelles entre la fausse année d'Hipparque ou son 
mouvement moyen en longitude. 

D'ailleurs , puisque Laplace concluait une accélé- 
ration de la lune par la différence entre le mouve- 
ment Itmaire des tems anciens et celui des tems mo- 
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dernes , ii devait , pour être d'accord avec lui-même , 
faire abstraction de sa théorie , et prendre la diffé- 
rence entre 

o* o* 19' 4^''y'j62 mouv. séculaire du © de TAlm. et 
o o 46 o^ooo deceluideLalandeylaq.se trouve de 

o o 126 I7%â38, et établit une accélération sécu- 
laire pour le soleil , comme il l'a fait pour la lune. Il 
3urait été sur ce point d'accord en principe avec le 
oélèbre Euler qui dans ses tables du soleil a attribué 
à la terre une accélération et une équation séculaire 
de I® 7' en 2000 ans (Delambre,^j/r. au i8* siècle, 
p. 570). Il l'aurait été aussi avec Lalande qui dans 
son Mémoire {jécad. des Se,, 1786) a établi une 
équation séculaire du soleil. Le rejet de cette accélé- 
ration séculaire du soleil est une nouvelle preuve que 
Laplace n'avait aucune confiance dans l'année tro- 
pique d'Hipparque. Il conclut donc tacitement avec 
moi que le mouvement du soleil de l'Almageste n'a 
aucune certitude , ni aucune vérité. Il frappe donc 
de nullité toutes les périodes et tous les calculs dans 
lesquels on le fait entrer. [J'en excepte toujours le 
mouvement de latitude d'Hipparque résultant de la 
plus grande de ses périodes, celle de 5458 lunaisons, 
quoique associé à une lunaison fausse.] La première 
base de l'accélération de la lune est donc anéantie , 
même de l'aveu de Laplace. 

Un autre sentiment de Laplace, plus formel encore 
contre la grandeur de l'année au tems d'Hipparque^ 
mais qui contredit les formules citées de la Mécanw 
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que céleste , c'est celui de ia constance qu'il attribue 
, à l'année tropique , d'après les passages suivans : 
a On sait , dit-il , que les mouvemens moyens du 

I 

soleil et des planètes sont invariables. Les observa- 
tions de leurs conjonctions et de leurs oppositions 
mutuelles, et celles de leurs élongations respectives, 
feront connaître les rapports de ces mouvemens di- 
rectement et indépendamment des mouvemens des 
équinoxes et des étoiles. » ( Mémoires physiques et 
mathématiques de V Institut y tome 2, p. i45.) H 
n'est pas question ici de mouvemens sidéraux à l'ex- 
clusion des mouvemens tropiques. 

<c L'équation séculaire de la distance du soleil à la 
lune , équation qui est celle du moyen mouvement 
de la lune, puisque celui du soleil est uniforme, de- 
vient à l'époque de Nabonassar 1° 9488» (de la di- 
vision centésimale ). (Laplace , Exposition , elCy 
note TV. ) Il n'est pas davantage question du mouve* 
ment sidéral exclusif du soleil dans ce dernier pas- 
sage , mais seulement du mouvement tropique. 

Tous ces passages sont exprimés d'une manière 
absolue et n exceptent point la variation de l'année 
attribuée par Laplace au changement de l'obliquité. 
J'ai réfuté d'ailleurs cette variation par mon ouvrage 
de \ Astronomie solaire simplifiée, p. a83, d'après 
les observations de Co-Cheou-King et celles qui orv^ 
été faites avant lui. 

Ici se présente tout oe que j'avais à dire pouB-^ 
confirmer la constance de l'année solaire tropiqu^^ 
Je l'ai développé dans mon Astronomie solai^^ 
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iHipparquCf p. â 1 6 et suiv. , et dans mon Astrono» 
mie solaire simplifiée ^ section i, p. a5 et suiv., et 
dans la section vu, p. 281 et suiv. Je rappellerai 
encore ici tout ce que j'ai allégué et déduit dans mon 
Astronomie solaire d^HipparquCj p. 176 et suiv., 
pour prouver la fausseté de Tannée solaire de cet 
astronome, adoptée par Ptolémée. 

De toutes manières le mouvement du soleil de ces 
deux astronomes est absolument faux, même par La- 
place , et il rend erronés tous les calculs dans lesquels 
on l'a fait entrer. Les résultats des périodes d'Hippar- 
que sont donc faux , ne fût-ce que par ce seul élé- 
ment. 

2®. L'astronomie lunaire de l'Almageste, fondée 
sur celle du soleil , participe à toutes ses incertitudes , 
ou, pour parler plus exactement, à toutes ses faussetés 
dont le prestige du nom d'Hipparque né peut l'ex- 
cuser. 

La lunaison qui est le point fondamental de cette 
astronomie est déduite par Hipparque de sa période 
de 126007 jours i heure équinoxiale. Ptolémée 
nous a fait connaître cette période par laquelle Hip- 
parque a corrigé la période de 1 8 ans 1 1 jours 8 heureSs 
des anciens mathématiciens. 

Hipparque, d'après ses observations comparées j^ 
celles des Chaldéens , a établi comme le plus court 
intervalle la période de ia6oo7i 1^ équinoxiale, au 
bout de laquelle le teras des éclipses revient dans le 
même ordre et dans des mouvemens égaux. Cette 
période contient 4^67 mois lunaires, 4^7^ révolu- 
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lions anomalistiques de la lune, et 46 r a révolutions 
sidérales de la lune moins 7 degrés et demi à très 
peu près, de même que pour le soleil qui retourne 
au même point des étoiles fi&es que la lune au bout 
de 345 cercles , moins 7 degrés et demi. ( Voy. Alm., 
1. IV, c. a.) 

De cette période Hipparque en déduit, une autre 
dix-sept fois moindre, celle qui ne contient que a5i 
lunaisons et 1269 révolutions d'anomalie, mais sans y 
comprendre rien de relatif au retour des éclipses de 
lune. {Ibid.) 

De sa période de 1^6007 i^ équinoxiale Hippar^ 
que conclut une lunaison de 29^* 3i' 5o'^ 8'" 20"^ à 
très peu près. (l*c. ) D'après notre subdivision du 
jour en a4 heures , c'est 2^ la^ 44' ^ 3o'". Elle est 
toujours employée dans l'Almageste. 

Ptolémée {Almag.^ iv , 3) multiplie le mouvement 
moyen diurne tropique du soleil d'Hipparque , qui est 
aussi le sien , pai: le tems de cette lunaison , et il ob- 
tient pour produit 29° 6' a3'' 1'" 24"^ 2^ 3o^ 67^". Il 
y ajoute 36o degrés, et divise la somme par cette 
même lunaison; le quotient i3® 10' 34* 58"' 33"^ 3o' 
30"^' qu'il en obtient est le mouvement moyen diurne 
tropique de la lune qui lui est commun avec Hip« 
parque. 

Au seul nom des observations dont Hipparque a 
déduit sa période de 4^67 lunaisons , Laplace a cru 
pouvoir en regarder les résultats comme légitimes, 
et en conclure le dogme extraordinaire de l'accéléra-* 
tion séculaire de la lune, et du retardement séculaire 
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du mouvement de son apogée et de ses nœuds. Mais 
c'est aussi par des observations qu'Hipparque dit avoir 
déduit la durée de son année solaire en erreur de plus 
de six minutes. Laplace devait donc en conclure 
aussi l'accélération de l'année tropique , et cependant 
il n'y a point eu égard. Comment devons-nous con- 
sidérer un procédé si disparate de sa part? Quel pri- 
vilège peuvent avoir , selon lui j sur celles du soleil 
les observations de la lune dont Hîpparque a fait 
usage pour établir sa période de 4^67 lunaisons? 
On peut croire qu'elles sont bien moins sûres et bien 
moins décisives encore. En effet, nous savons par 
l'Âlmageste et par les Commentaires de Théon sur 
cet ouvrage , que c'est avec les observations des Ghal- 
déens qu'Hipparque a fait voir l'inexactitude de la 
période de 18 ans 1 1 jours 8 heures des anciens ma- 
thématiciens : mais l'esprit mystérieux des anciens 
prêtres a-t«il permis de communiquer d'une manière 
franche et loyale les observations astronomiques qu'ils 
devaient regarder dans toute leur intégrité comme 
des oracles des dieux, et par conséquent comme un 
objet de religion réservé à leur ordre ? Ici reviennent 
tous les moti&' de secret et de déguisement que j'ai 
développés dans l'introduction de mon ouvrage de 
Vjàstmnomie solaire d^Hipparque. Il n'y a donc pas 
lieu de .pouvoir se fier à la légitimité et à l'intégrité 
parfaite des observations qu'ils ont communiquées à 
Hipparque. On n'est donc pas fondé à en conclure, 
dans les mouvemcns relatifs à la iime , des variations 
prodigieuses qui n'ont rien d'analogue dans l'astro- 
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nomie moderne , comme je le ferai voir dans la suite 
de cet ouvrage* Discutons cependant la période de 
4267 lunaisons, telle qu'elle est exposée par Hippar» 
que , afin de pouvoir la jugelr. 

Une remarque importante à &ire sur cette période 
principale d'Hipparque , c'est qu'il y manque des 
fractions de l'heure équinoxiale. Je l'ai prouvé de plu- 
sieurs manières dans les pages 208 et 209 de mon 
ouvrage de X Astronomie solaire d^Hipparque», Mail 
ce qui est plus direct et d'accord avec toutes les au«> 
très preuves que j'ai données , c'est que le quotient 
(la lunaison) et le diviseur (le nombre 4^67 ) étant 
multipliés l'un par l'autre, le dividende se trouve être 
i26oo7i i^ 5' 3" 20'''. La fraction additive est né^ 
cessaire pour faire tout accorder. 

Remarquons ensuite que, dans cette période, il y 
a un grand ensemble d'élémens erronés qui doivent 
inspirer une juste méfiance sur la validité de la jlu- 
naison. 

D'abord le mouvement tropique du soleil de l'Ai** 
mageste, qui doit être rejeté si décidément, même 
selon Laplace, puiscpi'il est d'une insigne fausseté; 

Ensuite une année sidérale de 365^ 6^ 14' 12 ",67, 
qui se déduit de la même période : elle est excessi* 
vement erronée. On peut d'une manière certaine la 
juger telle, puisque l'année solaire sidérale «tant 
unanimement reconnue pour constante, tant par les 
astronomes que par les géomètres, elle devrait ^ pditr 
^tre vraie ^ s'accorder à très peu près avec l'année 
solaire sidérale des modernes, de 36iSi 6^ 9^I i à 12"^ 
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mais elle la surpasse d'environ 5 minutes ; elle est , 
en outre , contredite par celle de 365^ 6^ 9' 48'',6 , 
que Ptolémée a déduit avec Tannée tropique de l'Al- 
mageste, et sa précession des équinoxes de 36 se- 
condes par an. Une année sidérale aussi fausse que 
celle d'Hipparque , ne peut donner qu'un mouvement 
sidéral du soleil absolument faux, dont on ne peut 
déduire, au bout de la période, qu'une longitude 
extrêmement erronée. La lune, fixée par Hipparque 
en conjonction avec le soleil à la fin de cette même 
période, ne peut avoir qu'une longitude sidérale ab- 
solument feusse participant de celle du soleil. D'un 
autre côté, la longitude tropique fausse du soleil , au 
bout du même temps, entraine la fausseté de la lon- 
gitude tropique de la lune , puisque ces deux astres 
sont en conjonction tropique par la période, comme 
ils sont, d'après Hipparque, en conjonction sidérale : 
nous n'aurons donc ainsi, pour ia lune, qu'un faux 
lieu trx>pique , comme un faux lieu sidéral. 

D'ailleurs, quelle justesse, quelle exactitude, quelle 
vérité peut-on attendre des 4^67 lunaisons en nombre 
rond assignées par Hipparque, lesquelles, comme on 
sait^ ne peuvent être séparées du mouvement du 
soleil 9 puisque la lunaison est le tems du retour de 
la lune en conjonction avec le soleil? Le retour de 
la lune à un lieu du soleil faussement assigné peut-il 
être autre que faux par rapport au tems destiné à 
le faire arriver? On peut juger de toute l'influence 
du mouvement du soleil dans la formation de la lu- 
naison par l'équation fondamentale , qui est la sui- 
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vante : la lunaison est égale à 36o degrés divisés par 
la différence entre le mouvement diurne de la lune et 
le mouvement diurne du soleil. 

Hipparque établit que sa période de 4^67. lunai- 
sons ramène les éclipses de lune, à l'exclusion de 
celle de a5 1 lunaisons. U ne nomme pas le nombre 
des restitutions de latitude lunaire pendant cet in- 
tervalle. Il est facile de le trouver par ses données 
{^Almag.j IV, 3). Mais le calcul étant fort long, je 
vais l'abréger par la considération que, dans la plus 
longue de ses périodes luni-solaires , il admet 59^3 
révolutions de latitude en 5458 lunaisons. On a 
donc la proportion : 5458 lunaisons sont à 592 3 ré- 
volutions de latitude comme 4^^? lunaisons de la 
période de 126007^ i^5' Z" 20"' sont au nombre des 
révolutions de latitude pendant cette dernière pé- 
riode. Le calcul donne, pour ce nombre, 463o, 
53 1 5 révolutions de latitude, c'est-à-dire 463o ré- 
volutions et un peu plus d'une demi-révolution. Nous 
évaluerons cette fraction de révolution en la multi- 
pliant par 36o; il en résultera 19 1"* ^o' et un tiers, 
ou 6' 11^ 20' iko". De sorte que si l'éclipsé de lune 
avait eu lieu vers le nœud ascendant au commence- 
ment de la période de 4^67 lunaisons, elle devait 
arriver, selon Hipparque, à la fin de cette période, 
vers le nœud descendant. Mais les 1 1 degrés et tiers 
qui surpassent les 6 signes font que la dernière éclipse 
peut se trouver hors des limites écliptiques. Cepen- 
dant les équations de la lune positives ou négatives 
dans les 1 époques extrêmes de la période peuvent 
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faire troQver deux éclipses de lune visibles dans ces 
deux termes. Néanmoins cette coïncidence aura ra* 
renient lieu : on peut s'en convaincre en comparant^ 
dans les tables d'éclipsés de lune calculées par Pingre, 
des cielipses éloignées de 344 ruinées juliennes et 
36 1 jours que doBnent les 126007 jours de la pé- 
riode d'Hipparque. De sorte que cette période mérite 
très difficilemeut le nom d'écliptique , et il n'y a pas 
plus à compter sur l'exactitude de ces retours que 
sur les autres élémens de la même période. 

J'ai réduit à sa juste valeur cette célèbre période 
d'Hipparque, exaltée par Delambre [(Jstron. théor. 
etprai.jU 11, p. 3âo), laquelle , selon lui , fait le plus 
grand honneur à cet astronome ] , et sur laquelle La*" 
place s'^st fondé pour conclure l'accélération de la 
lune et le retardement progressif de son apogée et 
de ses nœuds. 

La a* base, la lunaison de l'Almageste est donc ré- 
duite à très peu près au même degré de nullité que la 
1'% ou que le mouvement du soleil de l'Almageste. 
Déjà un astronome renommé soit comme observateur 
soit comme théoricien (Schubert ) , et grand partisan 
de l'accélération , a critiqué cette lunaison d'Hippar- 
que comme étant en erreur d'une demi-seconde au 
tems de cet ancien astronome {Astron. théor.y etc.: 
t. II , p. 295 et p. 299.) 

Hipparque lui-même nous a prouvé qu'il ne faut pas 
s'y fier, puisqu'il nous en a proposé une autre par ce 
texte que rapporte Ptolémée Çjélm,, m, 2) : « Nous 
avons , dit-il , dans 19 ans autant de lunaisons qu'eux 
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(Meton et Calippe, c'est-à-dire 2i35 lunaisons), mais 
Tannée est encore plus petite d'un trois-centième, que 
celle de 36 5i et quart de Calippe ». L'année de l'Al- 
mageste est encore associée à cette courte période; 
de sorte que les résultats des deux périodes sont par- 
faitement comparables. La période de 19 sms d'Hip- 
parque, dont une autre période d'Hipparque , celle de 
3760 lunaisons , est seize fois le multiple , donne une 
lunaison de agi la^ l\l\ o!' i4''',8o85i. Si l'on a cru 
trouver l'accélération de la lune par la lunaison résul- 
tant de la période de ùfl&^ lunaisons , on devait avoir 
sa croyance contrebalancée par cette petite lunaison 
d'Hipparque qui donne au contraire un retardement 
très considérable. Mais ni les astronomes modernes, 
ni les théoriciens , ne se sont livrés à cette consid^ 
ration, qui cependant était essentielle, pour porter 
un jugement exact relatif à l'accélération. 

Il me paraît que j'ai suffisamment prouvé que les 
deux bases prises dans l'astronomie ancienne ^ istir 
lesquelles on avait fondé l'accélération séculaire de la 
lune et le retardement de son apogée et de ses 
nœuds, c'est-à-dire le mouvement du soleil d'Hip- 
parque et la lunaison, sont absolument de nulle valeur 
pour établir l'existence de pareils phénomènes. 



SU&'I.'AaCBU(*ATIOH DB LÀ LCHC. 83 



ARTICLE IX» 

fausseté dés ip&^Uts salaires etUènaires de Nab^* 
riàssari athsi que de Véiongeuibfi ou distance 
mojyririe -dé la luné au sôletl^idé la même épo*' 
que. Impossibilité d'en déduire ïégitimement une 
accélération séculaire de là luhe. -■'•"'• 

Il awv^of«t,à:Ptoléfiiée« qui aY^it,à.C4l(;uler dM 
o]i>ser«9lioiis d(M^ quelque» iwes rçmaQti(jent à peu 
de diiti|9ce derNa(^n93^r,.d'e,tab)if 8esi^>9^ du 
aoleU M 4^ la liim au ^ipip/E^ceiff Ç9t du xkçne de ce 
piîiace. IffiH il n'a pu. le faire qu'en multipliant les 
erreurs âfi %^s mouyem/e^s qfpyeo^/dijuraes. Ç.n ^à^ 
mettant même comme très approximatives de Texac- 
titude pour son* tems,' ses époques dé^ départ; celles 
pour t'ëpoqtte de cet ahcîeà roi , 'au truelles il parve- 
nait ëii rétrogradant y. ettt Au ïitre- lesiplus |iM|tîv€f 
de toute son astionotnie. Elle» ne méritent quoique 
considération qu'en supposant quePtol^ée ait voulu 
qu'on Tes-zcipirigeât par des nombres appropriés à ces 
astres , pour les rendre exactes et dignes aes Ghaldééns 
au tems de ce roi, puisque le Syncelle nous apprend 
que c'est depuis lui que les Ghaldééns ont rendu 
exacts les . mouvevif ns célestes ( Chrpm&graphia , 
p. ^07). 

Mais dam \e sens littéral eltea sont d'ime iœt^cti- 
tude révoltante , comme on peut s'en assurer par les 
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époques et les inoavemens moyens respectifs des 
modernes , en faisant même intervenir les équations 
séculaires. 

Pour faire voir combien elles ' sont Ëiutives en 
dlèsrmémes, ainsi que les mouvemep^ moyens qfu ont 
servi à les former, je vais, en m'en servant , présenter 
le calcul de l'époque du soleil et de la lune pour le 
commencement du 19' siècle, avec l'intervaUe de 
93o5ia3 jours à Alexandrie. 

Mouvement ihoyen diurne du soleil* (fHipparque et 
■ de Ptolémée 6» 5g^ S' 17''' i^*' la^ 5i^ ^' 

0,9^635217844 • ^^ 1^ multipliaînt par gSoiaS^ 
on a pour produit 916866^,6056 = fkS/jfi cei^ 

clés • • • + I o* G* 36^ iito*; 

Époque solaire de Nabonassar 1 1 o 45'' 6 



^t m 



Époquede 1804 résultante. ••• ..• 9 i ;ii ap. 
Moderne à Alexandrie. • • • 9 9 ^^ 7 

Différence (de plus de 6 jours )«• . , . 08 r3 4? 
Il faut y ajouter pour l'équation du 

tems de l'époque de Nabonassar. ^ 4^ 

Différence totale énormissime o* 8* i4' 36* 

Pour la lune on a par l'Almageste : 

Mouvement moyen diurne =3 i3* 10' 34'' 58'^' 33'^ 
3o^ 3o^' = i3%i 7638221 5i 5 : en le multi* 
pliant par 930223 jours, on a pour produit 
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iaa56973%7933a35, qui font 34o47 circonfé- 
rences parcoumes. •••« + i* ^3® 4?' 36' 

Époque de Nabonassar de Ptolémée ». i n %% o 

Époque de i8oi rcsult. à Alexandrie 3 5 9 36 
Époque de 1801 des modernes 3 i4 o 37 

Différence exojrbitante de. • • • 8 5i o 

die serait de 9^ o' 36' en tenant compte de l'équa» 
tion du tems à l'époque de Nabonassar. 

J'ai prouvé dans mon Astronomie solaire d^Hip^ 
pitrquCf p. 196 et suiv. , l'illégitimité des époques 
tropiques du soleil d'Hipparque et de Ptolémée. Les 
preuves pour les époques de la lune sont subordon* 
nées à ce que j'iû exposé dans l'article précédent. . 

On nt conçoit pas que malgré tant de moti& pour 
décrédtter les époques de Nabonassar formées par 
Ptolémée y et pourvu faire voir la futilité , l'esprit ju- 
dicieux de Laplace ait pu choisir Félongation fixée à 
cette époque par Ptolémée , pour en ^ire un des fon* 
deHiens de son accélération séculaire de la lune , dans 
k tome li des Mém. phys. et math, de V Institut. 
C'est un empressement indicible d'asseoir cette accé*' 
Jéralîon ^ que d'empl<^r une ressource aussi fausse 
pour fe^Qler d'y parvenir. 

Bfaia dans la supposition que l'élongation de la lune 
à l'époque de Nabonassar eût quelque apparence de 
Terîté, Laplace, en l'employant pour rendre vraisem«> 
blable sa théorie, commettait une^ erreur évidente 
dans le technique de la science; ear il est constant 
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(Voy. fticoioli) Almag. noi^., i^purQ^)^etTA»lde — 
1er lé récontiaît (p. vi et 109 de seg Recherches, etc.^ 
traduction d'Halma), que Vépofjoe Û0 Ni^nasaà^ 
est en tems vrai^ c'est-à-dire au midi vrai, par les 
tables de Ptolëmée. L'équation du tems était alors àe 
fluê ij'^^"-^ Pour avoir la longitude moyenne de la 
lUne an tnidi moyen , il faut de tietife époqttè de la 
lune soustraire o^ 9^ 36^^ et 4^^^ de celle du soleil, ce 
qui diminue précisément de leur dificreace Pélonga-> 
tion de 70* 87' assignée par Ptolémée tems vrai et 
la i'éduit à 70^ a8' 7^^ ten» tnùfeû , tèms employé par 
Lapiftcd pour l'époque ^e Nabonasséit^ Un senibkibie 
chângwiyent anéantit tout l'accord que Laplaoe pré-^ 
tendait tfouvw entre da théorie et cette élottgdttott. 

Pourquoi Laptaioô , pd«ir faire accorder sa théorie 
avec les époque^; lunairèê deNâbonassar, ne pnenait41 
pas directement la longitude moyenne delafhme«le 
cette ffititienne é|Mique formée par Ptolémée, qtâ sk 
préseritait si nSfùrèlIement et si à propos? C'est psuroe 
qu'il a trouvé que sa théorie y ét;houait tDtaltsmenl. 
Maift la longitude môyeime -de la lune et cdle du eo*- 
leil de la mtoe époque donnant ufne différeftoe qui 
formait - l'élongatibn / dotit l^rreur émit *bnucoup 
moûadrè que dédie de chaon n» /ai œs^ deux fnpgiliides^ 
parce que leurs erreurs respeiétrveifr s'y iaorn^ieilsaient 
pe«(r envirbtt tts trois quarts, il «8t fiicîle dé vbir que 
eidla « été le m^tif du choit fktt pikt Laplaoe ée loetbe 
léiongatibii de TAlmageste. Mais quoique d'aceord 
avec la théorie de Laplace , eHe n est pas moins pri- 
>fée de tout caractère de vérité. 



'. y 
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ARTICLE X. 

Défaut de fondement de V équation séculaire em- 
pirique de 4"»7 ajoutée par Laplace au moU" 
vement séculaire synodique lunaire de laZ* édi- 
tion de V Astronomie de LcUande, pour représenter 
les éclipses anciennes. 

Lahuace toujours persuadé de la légitimité des 
éclipses de TAlmageste, malgré tous leurs défauts 
manifestes 9 qui devaient les lui faire rejeter, a cherché 
une écpiation séculaire de 4^,7 ( qu'il ne dit point ce* 
pendant émanée de la théorie et qui est par consé- 
quent empirique ) pour l'ajouter au mouvement sé- 
culure synodique de la lune à» Lalaode (3* édit. de 
VjUtivn. ), afin de pouvoir représenter ces anciennes 
éclîpses. Yoici ses expressions {^Mémoires phjrs. et 
maihéfn. de V Institut, tome 11 » p. 1 3a et suiv. ) : « En 
délarminant ces mouvemens (lunaires) par l'ensemble 
des %i anciennes éclipses connues dépuis long-tems , 
on trouve qu'il fisiut augmenter de 4^7 pa^ siède le 
mouvement moyen synodique actuel de la lune, et de 
&' 49' 1^ mouvem^A moyen séculaire de son ano- 
malie. On peut voir dans la Connaissance des Teins , 
an 8 f qu'avec ces changemens et l'équation séculaire 
de TanoroaUe, les tables satisfont à ces éclipses aussi- 
Uett qu'on peut l'attendre de l'imperfection de ces 
observations 0. 
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S'il ne s'agit que de créer des équations pour satis- 
faire aux anciennes éclipses, il faudra, à raison de 
leur énorme discordance , en créer presque autant 
qu'il y a des éclipses à satisfaire. Mais elles seront des 
équations sans fondement rationnel , et elles seront 
empiriques , qualité si abhorrée par Laplace. 

Or, j'ai prouvé que ces éclipses étaient des calculs 
faits par Ptolémée, et Laplace pouvait en acquérir la 
conviction depuis qu'il s'est occupé d'astronomie an- 
cienne , s'il l'avait approfondie. Il a donc cherché à 
représenter des éclipses factices et non des éclipses 
réelles, quoique grossières en apparence. Son équa- 
tion séculaire de [(^^ manque donc absolument de 
fondement et doit être rangée parmi tant de faux 
calculs que Ptolémée a Eût faire. 

Laplace nous laisse voir en outre dans la question 
dont il s'agit, plusieurs preuves d'inconséquences. U 
admet (p. i33 du Mémoire cité du t. ii de \ Institut) 
la correction de 8' 49" ^ue M. Bouvard fait au mou- 
vement séculaire d'anomalie des tables de la 3* édit. 
de \ Astronomie de LcUande, et il rejette par le fait 
celle de la" soustraetives que cet astronome fait au 
mouvement séculaire synodique de la lune des mêmes 
tables, laquelle cependant est déduite comme la pré- 
cédente de l'ensemble des observations successives 
des anciens. On ne peut pas dire qu'il ne la connais- 
sait pas; ses relations intimes avec M. Bouvard ne lui 
permettaient pas de l'ignorer. Il cite même (p. i44 » 
ibid.) la Conn. d^s Tems de l'an xii , il savait donc 
le résultat de la suppression de 12" faite par M. Bour 
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vard au mouvement synodique de Lalande, imprimé 
dans la Connaissance des Tems de l'an x, p. 477 
et 4789 où se trouve la correction de 8^49" ^^ l'ano- 
malie qu'il reconnaît. Forcé d'en parler, il n'en tient 
aucun compte, et il dénature cette correction de 
M. Bouvard, car il dit, p. 189, que la correction du 
mouvement de Télongation de la lune au soleil don- 
née par nos tables , £siite par M. Bouvard , est insen- 
sible. Mais si la correction de 1 2' par siècle faite par 
M. Bouvard est insensible selon lui , comment pou- 
vait-il regarder comme sensible l'équation de 4'i7 par 
siècle qu'il ajoutait au mouvement séculaire syno- 
dique de la lune de Lalande non corrigé? Cet excès 
de iq' du mouvement séculaire synodique de Iia- 
lande, qu'il augmente de 4%7, n'est certainement pas 
une quantité insensible. Mais tout cela était néces- 
saire à Laplace pour représenter l'élongation de la 
lune de l'époque de Nabonassar, dont cependant la 
conviction qu'il avait de l'erreur considérable de 
l'année de l'Almageste ^ du mouvement et des époques 
du soleil qui en résultaient et du mouvement lunaire 
qui en ^rocédaAt (Jlmag.^ iv, 3), devait lui faire 
reconnaître la fausseté. 

Bien plus, la satisfaction de représenter cette pré- 
' tendue ancienne époque avec un mouvement synodi- 
que en erreur de lô^y par siècle, c'est-à-dire de la^ 
plus 4'979 lui a fait faire un aveu diamétralement con^ 
tradictoire à sa théorie. En effet , si la correction 
du mouvement synodique des modernes est insensible 
par la suite des observations des tems anciens ju»- 
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qu'aux nôtres, ainsi qu'il l'avance, il s'ensuit que le 
mouvement de la lune, par rapport au soleil, a tou- 
jours été" sensiblement le même dans tous les siècles 
qui nous ont précédé jusqu'à l'époque de Nabonassar» 
Donc Laplace , en déclarant insensible cette correc- 
tion de I af^ faite par M. Bouvard au mouvement sy- 
nodique lunaire de Lalande, d'après la série des anr 
ciennes observations, avoue qu'il n'y a point d'accé^ 
iération séculaire de la lune. C'est cependant cette 
accélération qu'il s'efforce d'établir dans tant de Mé- 
moires différens, ainsi que dans son grand ouvrage 
de la Mécanique céleste ( tome 3^ )• 



ARTICLE XI. 

Fausseté de Vélongation lunaire a V époque de Pto^ 
lémée. Constance du mow^ement moyen de la lune 
par sa longitude moyenne au milieu de la i8* 
éclipse de VAlmageste, comparée a celle quLest 
V époque de 1801. 

Les époques les plus voisines de l'exactitude que 
l'on peut trouver dans l'Almageste doivent être c^les 
de Ptolémée pour son tems : car il est évident que 
chaque astronome doit fixer beaucoup mieux les 
épocpies pom' les années où il vit, que pour les tems 
qui l'ont précédé ou qui le suivront, puisque les ob^ 
servatioifs qu'il a faites avec soin , lui donnent plus 
d'assurance pour bien établir ses époques et inspireot 
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pind de confiance à ceux qui doivent en faire UMgei 
Dans les calculs des quatre éclipses que Ptdémée 
dit avoir observées, il ne nous donne qu'une seule 
longitnde moyenne de la lune, celle de la i8* éclipse 
qu'il assigne de o* ag* 3o' par un intervalle de 88 1 
ans de 365 jours 91 jours 10^ 3o' tems moyen de- 
puis Nabonassar. Nous sommes obligés de prendre la 
longitude moyenne du soleil par ses tables , et elle 
est de 6' a6^ 4 ' ' ^'' ^ différence ou l'élongation est 
de 6* »• 49'. 

- Telle est l'élongation que Laplace devait choisir 
comme la plus raisonnablement exacte de l'Almageste. 
Sn préférer une de 88 1 ans plus ancienne , ainsi qu'il 
l'a fait, c'était s'exposer aux erreurs multipliées du 
mouvement synodique de Ptolémée qui l'a porté si 
loin; et par là même, Laplace devait suspecter sa 
théorie, bien loin de la croire confirmée; mais son 
empressement d'étayer les résultats de ses calculs 
théoriques d'une manière quelconque , l'a fait passer 
^ur toutes les considératicms qui devaient les faire 
abandonner. 

Toutefois cette élongation de l'époque de Ptolé- 
mée est bien loin d'être à l'abri de toute difficulté : 
la longitude moyenne du soleil qui a servi à la former 
est en erreur d'un degré par défaut, ainsi que les. 
longitudes de son Catalogue d'étoiles, comme l'ont 
reconnu pour le soleil MM. Delambre et Ideler , de 
même que plusieurs autres astronomes avant eux. 

Si nous cherchons à apprécier par les élémens des 
modernes^ cette élongation, abstraction faite de toute 
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correction , nous aurons d'après Burckhardt le mou- 
vement diurne synôdique lunaire la"*, 190749^646 : 
en le multipliant par l'intervalle de 6o8566 jours 
i3^ 3o'tems moyen depuis le milieu de cette 18* éclipse 
jusqu'à l'époque de 1801 à midi à Alexandrie, on 
aura pour produit 20607 c^i"^!^^ + o^ ^* ^^' ^^"9 
en le soustrayant de rélong, de 1 80 1 = 6 4 ^^ ^7; 

l'élongation à l'ép. de la 1 8* éclipse sera 6 2 3 17 
Celle de Ptolémée est 6 a 49 o 



Différence o" 45' 43'' 

Elle conviendrait assez pour établir une accéléra** 
tion, quoique très petite; mais tout nous oblige de 
corriger la longitude du soleil de Ptolémée par l'ad-r 
dition d'un degré, 

son élongation devientalors 6* 1^49' o'^Nousavons 
obtenu par les élém. mod. 62 3 1 7 

Différence résultante4 • • . o®i4' 17"- 

Elle ne peut plus constituer une équation séculaire, 

et elle y est évidemment contraire. 

• 

L'autre élément qui a servi à former cette élon- 
gation est si éloigné du but de la théorie de l'accé- 
lération séculaire de Laplace, qu'il en est uiie preuve 
contraire ^ussi frappante que certaine , ainsi que je 
vais le faire voir. . 

Dans le Mémoire cité lie l'Institut , Laplace appelle 
plusieurs fois l'époque première des tables de Piolé- 
mée celle de Nabonassar. Donc , dans son intentioa^^ 
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il y a d'autres époques de ses tables. Pourquoi n'en 
a*t-«il pas fait usage? En partant de 8io années 
égyptiennes après Tépoque de Nabonassar, Laplace 
nèas ramène à des époques récentes de la lune de Pto- 
lémée. La plus récente est celle de la longitude 
moyenne de l'ayant-demière éclipse de lune qu'il dit 
avoir observée à Alexandrie. Dans l'emploi qu'il fait 
de ses trois dernières éclipses pour une construction 
géométrique, la longitude moyenne de o' 29^ 3o' est 
désignée seule , à l'exclusion de celle des deux autres , 
comme pour être mise en plus grande évidence. 
{Jlmag., I. lY, c. 6.) 

Qr les astronomes connaissant toujours beaucoup 
mieux les époques du tems où ils observent, que 
celles <f un grand nombre de siècles antérieurs , cette 
dernière époque de la lune de Ptolémée est sous ce 
point de vue incontestablement préférable aux Ion* 
gitudes anciennes formées par des mouvemens moyens 
rétrogrades. Je vais donc l'employer pour prouver , 
contre le système de Laplace , qu'il n'y a point d'ao* 
céléi^tion séculaire de la lune depuis Ptolémée jus-^ 
qii'ànous. 

Cette avant<H}6mière éclipse est de la nuit du a au 
3 choiac de l'an 88a de Nabonassar ( 1 34 de notre 
ère). Son milieu est fixé par Ptolémée à 10^ 3o' 
tems moyen depuis midi à Alexandrie , et c'est à cet 
instant qu'il assigne la longitude moyenne de la lune 
de G* 29" 3o'. Le tems écoulé depuis l'époque de Na- 
bonassar à midi tems moyen à Alexandrie, est de 
881 fois 365^9 plus 3 mois de 3o jours et i^ io>> 3o% 
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ce qui Êiît 3a 1 656^ fo^ 3o'. Mais ou a aussi, depui$ 
la même époque de Nabonaissar jusqu'à celle de i8oi 
au midi du 3 1 décembre précédent , à Alexandrie, 
93oaa3 jours entiers ; ôtant de cette dernière somme 
le nombre de jours écoulés depuis Nabonassar joff 
qu'au milieu de Téclipse , il reste 6o8566 jours 
i3'' 3o' pour l'intervalle depuis le milieu de l'écIipse 
en question jusqu'à l'époque de i8oi. Pour ne pas 
trop embarrasser de fractions décimales ce dernier 
nombre qui doit servir de diviseur , ajoutons i^ 3q' 
au milieu de l'éclipsé fixé par Ptolémée et le mou«> 
vement correspondant, ce tems sera réduit à minuit; 
l'époque de longitude moyenne de la lune sera i' o^ 
49' ^4^79^^ l'intervalle jusqu'à l'époque . de iHqn 
sera 6o8566^95 pendant lequel il y {^ eu 23274 réror 
lutions lunaires, ou 8oî864q degrés parcourus pair 
la lune entre les époques. 

L'époque de 180 1 de la lune au 3i décepabre pré<- 
icédent, réduite à Alexandrie, avec la différence de 
méridiens de 1^ 5o' a2% e^t de 3' 14"* o' ^'/^i eu 

• « 

en soustrayant ceUe de i ' o^ 49' ^4^'? 9 ^^ obtient 
pour différence de longitude a* i3° ^i' 18^ qui, 
ajoutés aux 8018640'' des cercles entiers parcQunis, 
forment la somme totale de mouvement 80 1 87 1 3^ 4 1 ' 
18"; en la divisant par l'intervalle Qo^Sfi&jB^ on 
obtient pour mouvement diurne de 1^ {une |3® 
1763968085 qui, étant multiplié par 365a5^, donne 
pour mouvement séculaire lo* 'j^ 53' 36". C'est uoe 
seconde par siècle de plus que oelui des secondes 
tables de Mayer« De là je conclus ciontG^ 1^ déduc^ 
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tiens de Laplace que , depuis Tan 1 34 de notre ère 
jusqu'au tems du commencement de ce siècle, il n'y 
a pas eu d'accélération séculaire de la lune. Ce résuU 
tal parfaitement direct ne laisse aucune incertitude ; 
car Lalande et d'autres ont prouvé , contre Euler et 
demm [ Excunen temponun mediorum ] , qu'il n'y 
avait pas une erreur d'un jour dans les lieux moyens 
de la luœ pour le tems de Ptolémée , quoique Ton 
convienne qu'il y en a une d'un jour dans les longi-* 
tudes moyennes du soleil pour son tems et une er- 
reur d'un degré pour celles des étoiles de son Cata- 
logue. Ces erreurs sont concordantes , étant chacune 
d'environ un degré en moins de ce qui est exigé pour 
les rendre exactes* 



ARTICLE XIL 

Impossibilité de déduire légitimement des éclipses 
derjllmagestey aucune accélération séculaire de 
la lune. Nullité absolue de celle qu'on a prèr 
tendu en conclure. Nécessité bien évidente de 
leur restitution. 

Remarques sur les éclipses de Thion. 

L0K6QUE les déclarations de Ptolémée lai-méme, 
et les calculs d'après ses tables , nous prouvent que 
les milieux des dix-neuf éclipses de lune qu'il a fixés 
sont les résultats des calculs faits par ces mêmes 
tables, et lorsqu'on voit clairement que les diverses 
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phases de ces éclipses qu^il a indiquées , sont une con«* 
clusion déduite par cet astronome, de la prétendue 
durée de ces éclipses, qu'il a assignée arbitrairement 
d'après leur grandeur n'ayant le plus souvent aucune 
précision, il ne reste aucune autre conséquence à 
tirer, sinon que ces éclipses ont été adroitement ÙlU 
sifîées par Ptolémée, dans l'idée peut-être de faire 
valoir ses tables. U est évident que ces éclipses ainsi 
controuvées sont nulles et de nulle valeur, et que 
l'accélération séculaire de la lune, que l'on a pré* 
tendu en déduire, est aussi fausse et controuvée que 
ces mêmes éclipses. 

Que dirions -nous et quel usage ferions -*n(ms 
d'éclipsés de notre temps, calculées avec les éàèmmi 
modernes bien autrement perfectionnés que ceux de 
Ptolémée? Quoiqu'ils imiteraient d'assez près les ob- 
servations mêmes, on les rejeterait totalement, et 
l'on accuserait d'imposture celui qui les présenterait 
comme des éclipses réellement observées : c'est doue 
à plus forte raison ce que nous devons faire à l'égard 
des éclipses de l'Almageste. Il est temps d'enlever la 
confiance à de prétendues observations qui ont fait 
faire tant de fausses hypothèses^ et de calculs illu- 
soires. Si la bonne foi leur a accordé quelque crédit, 
et les a fait considérer comme susceptibles de tolé- 
rance à raison de leur grossièreté apparente, et méipe 
d'être employées ; maintenant que ce masque leur est 
enlevé et que Ptolémée est reconnu comme un adroit 
falsificateur qui a supposé des éclipses, fruit de ses 
hypothèses, pour des observations réelles, ce serait 
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^«ine proacriptibn absolue que tiràs'dêTriaiis en ftiire^ 
si rieo âe s'j opposait d'ailleurs, r- * - « 

Maïs si tout ce que j'ai dit et prouvé, tant dans 
'mon ouTTÉge de Y Astronomie solaire (THipparque 
cjue dans celui de Y Astronomie solaire simplifiée y 
exige une considération particulière ^ nous nous 
abstiendrons de condamner irrévocablement ces 
éclipses, et nous les conserverons pour tenter de 
leur trouver des restitutions qui les rendent Iégt«^ 
limes,' en les rendant concordantes; car on se reftise 
à croire que Ptoiémée ait voulu nous tromper sans 
Qous kûsser la ressource d'être détrompés. Mais il 
faudra que ces corrections soient loin d'être arbi- 
traiMfej^Ues devront être données d'une manière 
plus ou moins indirecte par Ptoiémée lui-même, ou 
par ses anciens commentateurs , Théon et Pappus , 
auxquels nous pourrons joindre Proclus. Il paraît 
qu'on devra les chercher dans les opinions des an- 
ciens prêtres chaldéens, dans les erreurs de calcul 
de cet ancien astronome, et même dans l'ordre nu- 
mérique de ces éclipses. Il semblerait qu'il faudra les 
appliquer non à son temps vrai , mais à sbn temps 
moyen , pour lequel il a fait ses calculs. 

Si par ces calculs corrigés , on trouve des milieux 
en harmonie entre eux, il parait qu^il n'y aura au- 
cune nécessité de chercher une autre phase d'ëclipse 
pour la calculer. 

Si par ces restitutions, l'on parvient à trouver un 

accord dans le calcul de ces éclipses , il y a lieu de 

\ croire qu'avec les longitudes lunaires corrigées , on 

7 
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qbtiendra le» doigts éelipses tels ^e Ptolémee les a 
désignes , sauf à tenir compte de Fe£Fet d'enwon un 
daigt de trop produit par la pénombre. CTeat la par- 
tie qui parait devoir subaister sans autre changement 
dans les exposés de ces éclipses» 

. La détermination de toutes ces eorreotiona appar- 
tiapt à i^eux. qui auront des élémens lunatrea. uni- 
formes, vérifiés par un grand nombre d'édips^i to- 
tales de soleil très anciennes , et ncm aux tables bi* 
aaires qui admettent ce qai est en question j c'esl-à- 
dire Taccélératioii séculaire de la lime contestée» 

Ces indications ne sont pas proposées pour ceux 
qu^ tiennent constamment au sens littéral de Tastro- 
nomie ancienne, et qui veulent être dupes dai fidsi- 
fîcations manifestes de Piolémée. Selon euac, il vaut 
beaucoup mieux que ces écHpses soient d'une nullité 
absolue pour Tastronomie , que d'être rendues légi* 
times et utiles à la science de la manière qui a été 
marquée. Ainsi, pour eux, je me borne au preuves 
données que ces éclipses sont des déductions et des 
calculs faits par PtoIémée avec ses tables et avec ses 
durées d'éclipsés, et sont par conséquent nulles pour 
toute conclusion d'accélération séculaire de laktne. 



-■-» 



JUmarçi^ sur les éclipses de Thimu 

Ce commentateur de PtoIémée nous offire deux 
éclipsa, l'une de soleil et l'autre de lune^ qu'il idit 
avoir observées à Alexandrie , et qu'il a comparées à 
ses tables. 



L^édipse de soleil est du a4 thoth vague de Tan 
1112 de Nabonassar, à a^ 7 ^ après midi à Alex a 
^rie^ teras de h ceajonction vraie (Tkéofi, Cbm- 
^nemiairey p. H^àiifâjrez Balma, 'tables manuelles, 
jp. 161 )• C'est le 6 juin à» l'an 364 de noti^ ère. 

An anjel de eette édipse^ Deliittibrè nou9 dit 

^Hisi4 de VAêUon. One.^ dmt. prélim.^ p. xirn)t 

« L'éolipte dé soleil de Thédn a bien Pair de n'étt-e 

^u'nn calool fiiit sur les taMe» de Ptoléméé». UtéiBi 

dans lé tome D de telle hiitoire, p. 5^, }( Al 

d'une manièfe plue positive ^e « Théo» trente que 

les tablas s'aecerdent avec les^observalîom de l'éelipsé 

de uAeil m. Sov quoi it renvoie au soupçon qu'il e 

hnaè^njot l'éclipse de lune de Tfaéon. 

J*ai cnlenlé , par les éUmens de l'Almâgeste avec 
rint^-vale désigné de ^oS5^9^ a^ 5o^ hr lemgitude 
vraie da. soleil, et j'ai trouvé d^ aa^4^' ^y. Théon, 
p. 338 de son Commentais , fixe eelte longitude à 
aa* 44' Sy des Gémeaux ^ c'est i^ 1^^ de plus que' 
par mon résultat On voit par là que la phase est, 
d'après les tables de ^tolémée^ peier le soleil : mais 
la longitude vtaie de la Inné ne s'j accorde pas^ 
Qucâ qu'il en soh du caractère de cette édipee ^ elle 
n'est pas &vorable à l'accélération , de l'aveu de La^ 
lande. Veiei ses expressions {Jcad. des Scienôes^ 
'7^7* P^ 4^) • ^ Nous avons aussi une éclipse de 
soleil observée par Théon, le 6 juin 364, 1^ commen*^ 
cmient à ^ i8^ la fin à 5"^ i5'; les tables donnetit 
seolement 1 1' de trop, a 
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• ■ ■ 

ISclîpsè "de lUne de ^leon , lé a5 novembre 3$4« 

jatervaUe^ depuis» l'époque 4e. Nabonassar, )( 1 1 1 
fais 365 jours , plus 6 mois de 3o. jours , plus 5 jours 
i6 heures 4^ minutes ^ jusqu'au milieu de réclipse 
(Thépu, Commentaire^ p. 819 et siiiv. pour les 
dat^Sr ^^ P*^ ^^4 ^t suiv. pour les calculs, et dans ses 
Tables manuelles, t. i, p. 91, éd. d'Halma). De« 
lambre juge cette éclipse dans les termes sutrans 
(Hisi. asln anc, t. n., p. Sgt) : « Cette conformité 
(eptre les tables et robservation) si singulière, qu^on 
n'obtiendrait même aujourd'hui que par le plus 
gr^ud ides hasards ^ pourrait faire soupçonner que 
cette prétendue éclipse eut arrangée pobr les. tables, a 

.Laplace l'a omise dans la série des éclipses qu'il a 
donnée dans la CorincUssance des Tems de l'an vifi. 
Il jie pouvait pas l'ignorer, puisqu'elle se trouve dans 
les Prolégomènes de Tycho , dans Riccioli et ailleurs* 
J'en conclus qu'il l'a omise parce qu'elle ne lui était 
pas favorable; 

JjQ commentateur de Ptolémée n'a^^^tnil pas dû quel**, 
quefois imiter son modèle par rapport aux observa^?: 
tions? Il paraît avoir laissé apercevoir son intention' 
dans la. correspondance .singulière des constellations: 
ay^cJes points cardinaux. .des savons, qu'il a aiisift^ 
gi)ée>Ii« j de son Commentaire y ch. 'j^ quC' Halma a 
si fÇil'bitx'airement transformée dans la page io5 de- 
scopi^iédition (/^c>^6Z encdte ses p. xii et 287), et 
qu'il faut retrouver dans l'édition de Basle, p< 38, 
pour l'avoir dans sa pureté originale. Je vais en offrir 



la traduction , parce qu'elle est importante pour mon 
Jbut. 

« Il faut prei^^ {^yiifo^f ^iprintems au com- 
snencement du Bélier; Téquinoxe diamétralement op- 
j)Oéé ^pii^te.tvûUTe dans b'înàrdiédiii «oleil du^ij^ 
-CinilrioA ail ^mtdi^ est cdui -d^àutoiBite. ll«gt an ciim- 
snencement des Poissons. Les deux autres 'p^kits 
:snarqu€S par un cercle qui passe par les pôles du 
:toibiid9 'et citi -iJôdîaqucf, qui* tfdi^rètit* s^ppélér'i/»- 
i ' sbnt dmmfetraîèktierit ■ opposas ; * Pdn * ^tiî *fël 
midi 'Hè Féqûatéur, qui s'appelle tH)piqtie*ffHl^H 



jckqUes 



^st pbéé'rfu coniracncemfeiit dé la "Vîérgé; c^ltiî'^ïft 
^eàt^ éd^é^es ourses est le tropique 'trété"; etl^^ft 
«iil'ééWiWffnteitoentd^^ " ' '■ _ ' .■••■••• ''A'h 

î G^^^^Mk^ peut ^erv)r % feire èom^retidre Xèè z^ 
«ltël(tiÀNPBsné, daHs lesq^elil 'titié des' detkx ^in&& 
'^uAivti^i "àé six côiîstenàti'otis'iJhacTitiev'ûômtheîrfe'i 
"J^ar la Vierge , «* TaiïtWî ^âr tes'PbîSsbtis; ^ ' ^ ' ^ '"^ 

'Bi^loiiniée rejeter cës'deuxécli^irès dé ThébâVtl 
"dut «to^ellereher k rectifîèatioiï, mars il' finit' ^^éfftè 
^mt dMAéièr'pàr des noftoèis à'ncienhés; alo^ cèè 
:^i(^ées deviendront ériméiArdetit titilës^ à fâ»- 

/■ 1 • ' ' ■ • . •• , - I • » . ^ t * I 
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ARTICLE XIIÎ. 

1 

Aloses de Mkil et de bme des jârabe^y^teapcMê^ 
de eetvir à étaàlir Féêcoéléraiioti séoulaim de ta 
lune. 

|j!3 partisan^ de l'iuDcéléràtion ^çx^me ^ \^ luM 
pQt phçrqhéy 4'im autres côté^i kxsi^v t^ pr^te^^a 

pçiQ^^nlt ^prièa colley de TAlm^gi^st^ et de Théw« par 
Pin^r^ 4'aiicîmneté* Qn n'iiv#it d'abord <Iii<i il^ qpati^ 
d* Albateni , et les troU çité^]» dws }e» Pml4g(fmèm^ 
de ré^itiw 4« Tychp-rÇriil^é, d'après 3qhiWd«)Le 

iimiwcrij; 4'Ëbq iqpnU, wprîQ^é »veç m «pi^etifm 
p^^c M. Ç^uwip, dmi Iç ç^^tièw^ v^liWQ 4w Neh 
tices des Mq^iiscriis de. la BibUathéque récite- di^ 

^a^^ y eii ^ feit jpjivîrfi w gfwd i^o^br^ dVutres. 

Ji|9i9,jçe^ pcIjip^l^l^'oiM; pa^l F^ept^ ^w déffawfwn 
d(5r§ççélér9tipp, I Vantf^gç quHJâ s*§a prpBipttaiwit» 
Qpflqu^ we^ {i*4fifri;e^ cKjWi^éaWwi^»* des aun. 

très , et les erreurs de date de plusieurs d'entre eU^ 
donnent lieu de croire à des erreurs d^observations. 
Il parait qu'ils observaient peu exactement le com- 
mencement des éclipses. Leurs milieux ne peuvent 
pas avoir de certitude dans leur fisLation. Il n'y a que 
sept fins d'éclipsés de soleil qui inspirent de la con- 
fiance. 

D'ailleurs, nous trouvons dans plusieurs de leurs 
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-observatîoiif dcBtinées à fixer le tems , des haitt«bfê 
<lu 9MA9 de la lune et des étoiles, finies arec un tl^ 
j)etit 4{uart de eerole , et n'étant ordinairement aest^ 
^nées qu'en degrés, et avec 1-inoertitude qu'y ap- 
jMirie le mot amtvn. Rarement elles offrent des fhic- 
^tions de degré. 

Plasiens de ces obserrations de hauteur ont.^té 
^Éntn lorsque le soleil , la lune et les étoiles, n'étaient 
JMM-Mseï éloignées du méridien, ce qui en a empéehé 
^«me précision suffisante» . *i 

D'antres Cms les Arabes ont fixé le tems par la 
a>é¥ol«tieii du premier aM>bile, mais ils ne nous en 
ont pat appris leurs moyens de détermination , et ils 
noM OMl laissé dans une ineertitude complète à 'Cet 

HP** ' ' 

QÉI^||beles Arabes aient observé plusieurs éoli]^iés 
totake de hme, jamais ils n'ont marqué les deiM 
ytÉSBiiies plus importantes, Timm^^sion totale 4e la 
lune et le commencement de son émersion. H seitoUe 
qn%. aient craint d'indiquer l'anéantissement- du 
emalanl de la lune , symbole de leur puissance et 
ornendent des flèches de le^rs mosquées. 

Les Arabes sont donc loin de nous présenter des 
obeenrations propres à constater l'accélération sée«- 
laivé de la lune. 

Laplace porte en ces termes son jugemeM iur 
tentes oes éclipses des Arabes : « Leurs observation* 
d'édipsM présentent presque autant d'inoeititudes 
que celles des Chaldéens et des Grecs , et léurst|ib-< 
senralioiis du soleil et de la liine sont loin d'-avoir sur 
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celles d'Hipparque une supériorité qui puisse, com-* 
peoser Tavautage de la distance qu! nous sépére dé 
ce grand observateur. 9 (Expos, du SjrsL du Monde ^ 

5* éd. in-4% P* 344») 

. Je cite aux partisans de IWcélération di^.la lune, 
ce jugement de leur coryphée, pour leur &ire voir, 
d'après lui , qud ces éclipses ^ à raison de leurs incser- 
titudes et de leur imperfection avouées > sont injsa^ 
pables d'offrir un fondement certain pour établir 
Taeoélération séculaire de la lune. - . 

On peut juger de l'exactittide peu soignée des ôb« 
sarvations d'éclipsés des Arabes par la grosûèreté .de 
le^rs observations d'équinoxes, ainsi qu'on peut sfen 
convaincre par la section 3 , ch. 4 ^ ^ ^^ xaaa uié^ 
tronomie solaire simplifiée; et sans les équilioses 
de printems et d'automne rapportés parTh^lioty.qpi 
se, contrôlent et se rectifient en. se compeÂaHtv:on 
serait très embarrasse de tirer un parti un peu saÀf» 
£3lii|i|fc d|B ces dbs^vations d'équinoxes. 

,11, me reste à parler de diverses falsifications 'de 
dates dans plusieurs de leurs observations, dette as- 
sertion d'£bn lonm& (Notices y etc., t. vu, p. 80), 
qu'il a suivi en tout la route tracée par Pfcblémée, 
doit nous, rendre très circonspects sur ce.qu^il:rap«* 
porte. J'ai déjà fait voir dans mon Astronomie solain 
d^Uippurque, à la fin de la note première., Terreur 
;V(|^ontaire d'EbnIounis, de 6 degrés plus 6 ibis 6 ni* 
nutes damda.fixation de son époque du nt»Éikinairé, 
ce qui en fait soupçonner bien d'autres. Maisla longueur 
de tous ces détails m'empêclie d'y entrer maintenant 
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Je me borne à un fait important et décisif que nous 
devons à Mi Bèuvard. Cet habile et laborieux astro- 
nome a trouvé (Conn. des TemSy an x, p. 476 et 
suiv.), par Tensemble des éclipses des Arabes, que 
la corpr^ctiQo; du mouvement séculaire synottiqutf de 
U lun« dos tables (de Lalande) était de -^ 18V1. 
Or, j'ai fait voir dans mon Astronomie solaire smi'- 
plffiée {jp. 277 et suiv.), que ce mouvement sécu- 
laire syiiodique lunaire de Lalande était trop^ iaii de 
jaseooodes par siècle. En les otant des 18 seMÉHii^ 
trouvées par M^ Boutaid , il ne reste plus que «6 se^ 
Aradleii.pair siècle d'excès de ce mouvement*syiH>- 
diqua «sur. celui qui a. été trouvé par Burckhardt- et 
DekuQlire;. lesquelles pour mille ansi avant nous,4|i»e 
GOBHMnqent les observations . d'éclipaes des Arafaeë^ 
ne,fi;ipiient qu'une minute en arc du mouvemeât 
sjnq^Uque lunaire. On conviendra qu'il est. iiwpd»^ 
ékjjp 4^ démêler cette nûnute dans des observaAons 
qui m sont pas rigoureusement exactes, donifl^Mi* 
ques w^s.même sont falsifiées, surtout ènrealRr* 
qMPt que les observations du commencement et du 
mîUeu àe ces éclipses employées par M. Bouvardt^ 
cc^uvremment avec les fins , sont bien moins ;pf^ 
dses i|ne celles de ces dernières pbases. .Mtv 1 

Ainsi l'accélération séculaire de la lune, ne {Mut 
étfe^élablîe par les éclipses des. Arabes. Elle lierait 
bailleurs 4'une si extrême petitesse ^ qu'tiki serlj^^ 
serait 4 lAf^iconnaître et à l'admettre, .^h 
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ARTICLE XIV. 



ImpojsibUiêi de conelum VttecéUration sécubtifr 
de la lune par aucune des diverses époques 
déciipses des tems qui nous oni précédé., 

L'o]a>iiiE chronoiogiqae des ^lipses soi vi par \m 
modkmes qui ont prescindé des éclipses rapportées 
par les historiens anciens , et de celles de la Glme^ 
nous ramène aux recherches des résultats obMMS 
par les obsenratîons d'éclipsés £aûtes en Europe, de- 
puis le milieu du quinzième siècle de notre ère , par 
Purbach et les astronomes qui sont venus après fan; 
Toutes ces éclipses , calculées par un astronome que 
les difficultés ont toujours animé au travail, M/Boé^ 
vard, nous apprennent très positivement par m^ 
^isemble, qu'il ny a point d'accélération sécnlairede 
la Ittne. Les déductions que j'en ai écrites dans mon 
Astronomie solaire simplifiée ^ p/^77 et suiv. , scmt 
nécessaires à reproduire ici pour rendre complètes 
les preuves qui s'élèvent des différentes épeqaes 
contre raccéléralion séculaire de la lune, et les pré- 
senter dans le même volume. 

« U s'agit maintenant de venir au point le plus dé^ 
ciaîf pour les astronomes modernes, celui des édipseS 
qui appartiennent aux anciens astronomes eâropéens. 
Les observateurs nous sont les mieux connus, ainsi 
que leurs instrumens et leur Ynanière d'obseglMIiV^^e 



qui ipipint la phis gnmdê eopSunc^, CeA un ailro- 
wm^ ^lé e% laborieu]^ qui ta me £9uriiîr les donnée» 
dont j*ai à frire uiage pour obtenir me» déduetiona. 

« M. Bouvard , par un grand et important travail 
sur les éclipse^ anciennea« les a calculées pour en 
oompartr les résultats avec les tables modemaflf, et 
Gomg/^ cellesKîi, Le résumé nous en a été donne 
dans la CountUssançe 4eji Tems de Tan x, p» 477 ^^ 
WT.y imprimée Tan vu. J'y vais prendre le résultat 
dea édipses les moins anciennes : a BL Bouvaiéf y 
astrîl dii| a rassemblé soixante éclipses plus modtriies 
obMnrées par Walther^ Purbacb » Hegiomontan 9 Co<- 
penûçy Cornélius^Gemma, Tycho, Kepler, eto.; elte^ 
ont 4M)né pour correction du mouvement synodique 

m 

a Nais les tables les plus modernes alors auicquelles 
M* Bouvard a rapporté ses résultats 1 sont celles de 
HP* (édition de XAstronomùi de Lalande. On y tnauve 
^pw }e mouvement synodique de la lune est de «o* 7r 
i laffa; en le diminuant de i^i^aii il dev^, 
félon M. Bouvedif de 1 o* 7* ^ 59%79, Or, par les 
tebles publiées postérieurement par Burckbardt , d a- 
prèa les observations les plus modernes , le mou^re*- 
roent séculaire de la lune est de 10' 7® 5a^ 53%59 ai 
on en ote son mouvement séculaire du solei} pr0ve- 
mu^t de Faddition de 7'',7 qu'il fait «lu mouvement 
sécula^ire de o* o* 45' 45' de Delambre (Voyea Qma. 
dk^ Tc/ims.àe 1816, p. 3^3) i le mouvement sécu- 
laire synodique résultant est de 10* 'j^ 7^ 0"^$. La 
dilUppce d*avec celui des tables de Uilande, cprri- 
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gées p^t M. Bouvard , est de ihôins de i '. Sans dotife 
on n'alléguera pas uhe différence séculaire aussi pe- 
tite comme une preuve de raccélération iécnkarérdë 
la lune. ^ - i; ' . 

«Delambre a admis {Astr. theor. et prai.;'i.'fij 
p. 3i6 et suiv.) le mouvémeht séculaire dé la Itinë'dè 
Burg de lO* 7*' 5i' 43'',5 , qtii' résulte des obsèfVâ- 
tions modernes; en en soustrayant son propre lârtèrù- 
vement séculaire du soleil o* ô* 45' 45*» il reste po&r 
le mouvement éynodique de la lurie lo* 7* 6^ 58*,5, 
ne différant que de i^^,3 de celui qui résulte de là 
■correctioti faite par ^M. Bouvard, au mouvement séiHl^ 
iaire ' sjnodique de Lalande, par les éclipses depiits 
Purbaehr. Je ferai retivarquer qtie Itf diffërencè par fré- 
lambre est en moins , tandis que celle par BiirckfaaPftt 
est^n plus, ^ et très sensiblement de là même quan- 
tité , ce qui produit une cothpensation complète. 
Donc le mduYement âynodi<5[ue depuis Purbaôh '^mt 
la phis ancienne éclipsé est de Tan r457 dé ti6Ui*è 
ère) jusqu'au 19* siècle est absolumentiè jflftBe'qUe 
celui qtib Voh trouve par les observations tes plus 
modernes seules. Donc il n^y a pas d'accélération ^ë^ 
culaire de la lune pendant ces trois siècles et demi 
presque.» . . » . . 

Ainsi , en résumant , il résulte qùè : 

I*. Il est iîApossible de conclure l'accélération' Sé- 
culaire de Fa liine par les éclipses de rAlmâgéstè, 
puisqu'elles sont les résultats des calculs fhits par ï^6- 
lémée d'après ses tables. 

a*. Il esV impossible de la cohclure par les écfij^es 
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des Arabes, soità cause de leur grande imperfection 
avouée, paf* {biplace lui-même , soit parce qu'en ad-** 
mettant, d'après l'article précédent, qu'il y ait une 
minute.d'accroissement dans le mouvement séculaire 
sjnodique lunaire à cette ancienne époque, elle se 
perd parmi la grossièreté des observations que le& 
Arabes nous ont transmises. 

3*. Il n'y a point d'accélération séculaire de la lune 
par les éclipses des Astronomes européens,. depuis le 
milieu du quinzième siècle, ainsi qu'on vient d'en 
Toir les preuves. 

Donc, cette accélération est une fausseté astrono- 
mique dont il faut s'empresser de délivrer la science , 
et surtout les tables. 

4^ Elle est aussi une fausseté d'après la cause allé- 
guée par la théorie, la diminution séculaire de l'ex- 
centricité de l'orbite solaire, cause que j'ai prouvé 
oe pas exister du tout (jàslr. soi. simpL, p. aSg 

])ônc • par toutes ces raisons , il faut proscrire^ce 
phémcdHpie imaginaire. 

Après avoir prouvé la non-existence de l'accéléra- 
tion séculaire de la lune par toutes les éclipses, soit 
anciennes, soit postérieures, que l'on avait invoquées 
pour ,1a faire admettra, je vais m'occuper de &ire 
voir que tout ce que l'on a mis en avant dans les 
tems jnodemes pour la soutenir et y faire croire , est 
également destitué de fondement, et que l'acciléra- 
tion séculaire de la lune est par conséquent toujours 
un phénomène controuvé. Cette dernière partie de. 
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mon trarvmi) 6era ie complément de tout ce ^*îl f â 
d'important à dire pour détruire un prétendu fârit <(a€^ 
U raMOU réprouve^ parce qu'il est 5ân» ftUalo^ 
comme sana preuves^ L'origine et les progrès de Mtte 
opinion sont exposés dans l'article premier de ee itch 
lume et d^m le suivant. 

ARTICLE XV. 

• 

Motifs présumés de Vancienne Acadéttiie des 
Sciences de Paris pour multiplier ses prix en 
faveur de la détermination de V accélération sé- 
culaire de la lune, par la théorie de tattraxUion , 
et considérations préliminaires qui devaietit se 
présenter à elle. 

Mes déductions concernant la nullité de rafceélérU-^ 
tion séculaire de la lune, d'après les mêmes moye&a 
sur lesquels on avait compté potMT l'étabKr ^ me met- 
tent dans la nécessité d'examiner les motift qui ont 
porté Taneienne Académie des Sciences de Patisi à 
proposer plusieurs prix, à en doubler même, potir 
faire déterminer par la théorie l'accélération séculaire 
de la lune. Bossut, dans son Hist. des Math, (ja^ éêitf 
tome 2, p. 436 et suiv.), nous a exposé les pro^ 
grammes successif publiés par l'Académie relative^ 
ment à ces prix et leurs résultats. On peut voir dans 
Montucla {Hist. des Math,^ tom. 4? P- 78 etstiiv.) 
l'historique de ces prix et du précis des pièces cou- 
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ronnéas , développe avec beaucoup de détails. Je me 
borne i ce que Dossut nous en a tracé et qui suffit 
àfliMbut. 

Se cet exposé il résulte une question : L'Académie 
des Sciences croyait-elle alors que laccélération sécu- 
laire de la lune fût un fait très positif résultant d'ob- 
servations légitimes et vraiment concluantes ? On la 
résoat en posant la question autrement : L'Académie 
»*t«Ue pu proposer des prix pour faire décider par la 
théorie, un phénomène imaginaire, ou qui du moins 
n'aurait pas eu toute la certitude désirable ? La ré- ' 
ponee est évidemment négative. Donc l'Académie a 
cm ce phénomène très réel. 

Si sous cherchons maintenant les fondemens de sa 
croyance, nous les trouvons dans l'état des connais- 
sances de cette époque. L'&ccélération séculaire de la 
lune conjecturée d'abord et ensuite abandonnée, tant 
par lÈfUey que par Newton , venait d'être ressuscitée 
eo Angleterre par Dunthome , et propagée en Alle- 
magne par Mayer qui l'avait insérée d'abord dans ses 
tables lunaires de lySa , lesquelles jouissaient d'mie 
F^patation digne de la célébrité de cet astronome. 
Lalande marchant sur leurs traces, avait cherché i 
natnraliser ce dogme en France. Écrivant après Dun- 
thome et Mayer, et confirmant leur opinion , F Aca- 
démie des Sciences dut regarder ce point comme 
bien établi en astronomie, et selon toutes les appa- 
rences , elle se considéra comilie fondée h y adhérer. 
EBe put donc se déterminer à proposer des prix pour 
savoir si la théorie s'accorderait avec les observations. 
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Le solliciteur principal de la proposition de ces* 
prix 4evait être Lalande. Son Mémoire sur l'aceélé- 
ration , inséré parmi ceux de l'Académie des Scienees 
pour 1^57, l'sivait pour ainsi dire constitué chef d^o- 
pinion en France, par rapport, à l'accélération de la 
lune. Sa haute considération pour la théorie et son 
intérêt d'avoir des soutiens parmi les géomètres célè* 
bres , ne pouvaient manquer d'exciter son activité na- 
turelle pour chercher à les faire prononcer à cet 
égard par des prix. Ils furent proposés à quatre repri- 
. ses successives, et ils furent remportés par les Euler, 
les Lagrange; mais ils n'eurent pas Insuccès qu'on 
en attendait. Lalande Ta avoué ouvertement ce Euler 
et Lagrange , a-t-il dit (Journal des Scu^ans, février 
1788, p. ICI et suiv.), n'avaient rien trouvé dans h 
théorie de l'attraction qui pût expUquer cette accélé-^ 
ration, et l'on avait fini par la révoquer en doute.» 

Cependant il paraît raisonnable de remarquer que 
l'Académie, avant de céder à une sollicitation quel- 
conque , et avant de publier les programmes de ses 
prix , devait tenir à peu près le langage suivant à 
Lalande, censé être celui qui les provoquait plu^ 
spécialement : . . , ' 

c( Vous vous êtes fondé sur ce qu'Halley avait con- 
jecturé le premier cette accélération, qui fiit adoptée 
par Newton dans la 2® édition de ses Principes; mais 
Halley a rejeté cette idée dans ses tables de la lune ^ 
et Newton dans la 3® ^édition de ses Principes. . Aiosi 
voilà deux autorités principales qui vous sont cour 
traires , ejL dont la conduite devait vous inspirer des 
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dontes bien fondés sur vos calculs et sur leurs bases. 
Dunthome n'a point établi une accélération sécùhire 
delà lune, mais simplement une accélération périô^ 
diqua ayant mille ans pour limites, qui était nulle 
Jan 4ûo avant notre ère, l'an 700 et 1700 de notre 
^j et qiû subissait des changemens divers de gran- 
deur et de signes. U ne vous reste donc pour fonda- 
'^eur proprement dit de Ttccélération ^ que Mayer 
^àuu ses tables de la lune de i j6%. Vous avouez vouan 
'xnème dans votre Mémoire de 1767 (p. 4^7) ^^ 
3Kayer a supprimé tous ses calculs relatifs à sa dis- 
^Bossioii des observations. Vous deviez donc examiner 
^ fond cette question importante, comme si rien n'a- 
^^nit été fiiit , et réunir tous les &its propres k la dé|- 
^^nder, e'est-i-dire les observations de tous les tems et 
^e tous les pays, les calculer et les comparer, avec 
9oin pour obtenir un résultat certain. Mais vous vciu 
^^fites borné aux dix éclipses employées par D unt h grn e, 
^ckmt trois seulement sont prises de TiUmageste ; vons 
^?ws,aup]^rimé les 16 autres ainsi que toutes les oli-> 
<«erf ationi de la lune bors des sy^gies au nombrf 
^e da*huit éparses dans cet ouvrage^ et qui devaient 
^oertaineAient intervenir dans la discussion et être 
dans la balance; vous avez supprimé l'éclipsé 
lanade Tbéon de l'an 364 ^^ notre are, préciensis 
nôaon de l'immersion et de l'émeniion qu'on y 
^^aronte. Les bisloriens chinois vous ofiraient des ob* 
^^ermtîpns positives de la lune recueillies par Duhalde, 
^^Oou|dety Souciet, et dans les Mémoires des Mis- 
^ioitnftîliBS à la C3iine. Vous ne les avez point fait en- 

8 
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tr^r eu ligne de coïkipte. liCs histoFièns grecs et lutiiis 
vous préseataient des éclipses totales de soleiliai^ 
îles dates précises, de Theure du phénomèBe, dates 
valant l^iien celles de l'Alnoageste; vous avéK éa|ite 
de tels faits, «[UÎ!, par^eurl noboriétjé publique y vmtk 
donnaient une garanlie dé .certitude. Depoîs cpe lea 
Européens.. ont. observé le cîel: ils nous ont tranmia 

beaucoup d'éolipses et d'autres ohiervations^^tlli hÉtké^ 
-et vous navezenAployéique les iqollaire éclipses dhèt^ 
sies par punthorne» Voilà une immensité de tétllcHiife 
que vous ideviez esfteudrc et que vous avez -njetéêl^l''^^ 

f Vous, n!avez point exafimné le caractère éen^Uni^ 
«moienaes éclipses; cispondant il étiKitiindispensubié 
pour votr^ butide ie ^ire, afin de vous assuFe^''4i 
elles. étateht des bbserviitTons réeltes^ «oh «des csfk^ 
faits par .Ptolémée «1 vec «ses tablée, comme le sont èëê 
observations d^éqiiinoxes. :...:;•; 

VoMBnD'avez. point foit la fïKftde iHneertitudê'^fai 
«lémQns;dQ»(tBiUés ifne^vosp flv«z employées, voufl'lÀ 
aii^ez.sùpposeâs àfien^ès^pap&f^^ et vous; c^vez;' «fil 
poUr le compte ^/ racbélératiott y Ses éoaiwdtf'fM 
TabLes>d'âfVj9Cifesrobaervatîtnis.:> .> i-;-' ^nil-^ii' ■•{» 

i Vous n'aiveE.pbint sa>d6utèr^^i MspeMh^'ttiA^ 
opiniori sur li'i^âécation ijusqu'Jlr'ué (pl«te':flllipIe"ÂiM 
feraiéy et vcrtre iMémMré-de i^Slj^-tjfdèi'^^^ 
preduîttcomiae «iécîsif^ joint «lUxVtiblës ^ Mft^Wdè 
i^ay:ont coiidiiit;le6^^robomes^'ei )es iglomèinfri 
à4«lfOh>$fenep^d'uniphénoiiièiiè ikom et^M^s^lniakli^ 
dans la ikafeuréi.>: ::'-:' - <i -■■•^ '» . \'i r *'4fff^y* 
Votre fonctton dé iiafppoé'teutiiia> élé>oeikf-<d^im 
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défenseur dé l'acoelëratioii reaaissante y pour ïie pas 
TOU^iiKnbtrer exk arrière des opinions de cette époquey 
que Mhyer a fait naître. 

' ;Ges : con/jidéi^tions faites d'abord par rAdadémie 
avabt d'être! adressées à Làlande,: auraient dû ren*- 
gager elle-même à ne pas se contenter des essais ex«- 
trâmemeht limités de Dunthorne^ Mayer et Lalande^ 
diais de proposer un prix préaiabl&à ceux de la théo- 
rie, destiné à faire bien constater! par TunLVersalité 
dm .^Mervations et dés moyens que Ton avait alors , 
si cette accélération avait lieu réellement. C^était ce 
^'il loi -OMiYenait d'abord de faire. Elle avdt le tems 
diaterroger ensuite la théorie pour savoir si elle y 
était exactement conforme ou non. Un semblable prix 
préalable aurait fait jaillir des lumières sur la question^ 
qui auraient, empêché toute pr^ipitation . dans la 
crojance à un phénomène aussi extraordinaii^ qiis 
hoC^fii^iioû. M^isles prix ^ur les décisions paii^Ut 
théorie :^! eurent la préférence sur le prix antécédent 
Iiéc!e8sai^e pour décider si raccélétutîon avait réelbr 
%iit lieu d'après l-univérsalité dés observations lé-^ 
gîtiaifs^éè concluantes. L'Académie a dédaigné cette 
^anihe 3si naturelle et si raisonnable, et elle a pro* 
Qttdgtté -ses programmes des prix, en supposant le 
pliéadmèûa réel astronomiquement 

L'Académie avait besoin de géomètres livrés pari- 
tioulièrement aux théories astronomiques , qui com* 
^QQÉittquassedt avec elle plus directement que lès 6é^ 
i^bp! CMiourrens de ses prix, et surtout plus décidés 
«n faveur de l'accélération déduite par la théorie. 
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Elle en trouva un, M. Pierre-»Simon Lapiaeey ii^ 
convenait par&itement à ses vues, et qtt'èlle'-M^t 
dans son sein en 1773. Depuis son entrée- dans^ ce 
corps, il -n'a cefsé ^ k commencer par lès déttx pMies 
des Mêmomif ée^ irjjtkj de rentretenir destnégidîtés 
séculaires des môavémens célestes y en sedispelfS|iai| 
cependant toujours de donner la preuve ié leur exbt 
tence ipar des- faits, positifs^ ^ théorie' ;se«lle>!fiàlil 
foi, et rAcadénfie fiiisait imprimer'toutei bett^ptiifK 
ductions^quiconânnaient toujèuiv plusi8a'cn|^AIfeb 
à racciélération dé la lune^ et iodoisint pkr son^ÉuAd^ 
pleày!ctioirevbèuxi4|ui ne pouvaieiitpas^ttEi jaigb^ipiqr 
eui^mâmesy d'après bes^faitsibien présentés 'e(évahl£fa 
/\Ifi zèle -de' IiapIao6> en faveui» de raccélératiôÉf'dii 
la lilBces'est manifesté surtout à l'occasion de-lapâttf 
dki fait de 1^774 fP^. i*o>nporta Lsgrangey ioi^iîf^ 
dafislé ^f^àome àes Mémoires des Savons étrmi^9ti 
fille 'pentënait uniartie}e (le 'Xiv^)-quiaibM|iiàlif^'ià 
boàtéuet.radn^issibiifté^des édîpses tineienntiy •iMil' 
Eautorilié /desqabUeè^Vi^ôsait en trèsHgrlulde-cpinii 
l'Saiccélération séculaire* Laplace se plaiçfi itoriteé Intt 
des'saîn^étrangénv où il écrivit un: IM^inaîirffih^ 
considérable , dont f plusieurs articles sont ^din|piB 
cbntre la pièce couronnée de Lagrai^^'^t'oagliét 
moire fut imprimé, non parmi ceux de l'Âeadémifaj^ 
«ûs dans, le toéna; 7? des Savans étnmgersyàinàme 
pour servir de réfutation et de correction dtr'iiiiii{tti 
y. déplaisait à l'Âcddémie^ qui déjà «naVaitASintelé 
la noti-app^obadon par. l'qrganei'do' 



pèi^»éitiâl^ en ces tettnes!:"-; .Jy-m'i '>ij 
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« Cette pièce renferme sur l'équation séculaire^ des 
assertions qui pourraient n'être pas également ad- 
mises par tous les astronomes , l'Académie , en cou- 
ronoant TouTrage , n'a prétendu porter aucun juge- 
RMDt sur ces questions. » (Hisi. de VAcad. des Se. 
pour 1774, p. 70.) 

Mais autre chose est porter un jugement sur une 

<|iieslion, ou avoir une opinion sur cette question, 

<{u*il ne s'agit pas de manifester, ou que Ton ne veut 

pas manifester dans une circonstance donnée. Car il 

^9t éivident que les corps qui font fonction de juges 

^ians la distribution des prix, ne doivent pas s'exposer 

^ être pris à partie pour des points qui ne sont pas 

^sipfjiB par leurs décisions. Aussi l'Académie a-t-elle 

^^tavoyé ici la discussion aux astronomes ; cependant 

la conduite de Laplace, et Fimpression de son Mé- 

^noire après celui de Lagrange, dans le même volume, 

^»nt connaître suffisamment le sentiment propre de 

^''Académie, qu'elle ne devait pas manifester comme 

nge du prix. On le reconnaît encore mieux par ces 

ions formelles de Bossut, membre alors de ce 

, et L'un des soutiens d& Taccélération : « H 

^aemUe que plus les géomètres s'efiforçaient d'appro* 

^^heridiibnt, plus l'Académie se plaisait à les tour- 

'^^nenler et à vouloir à toute force qu^s fissent pour 

^^^iisi jdire le sort de Féquation séculaire. Dans cette 

, elle proposa pour le sujet, du prix de 
774f etc. »(JÏ£.f^i desMcUhiy édit. de 1810, p.\439 
ii;!lome a*.) Il est de toute évidence, par là, que 
l'^idatenoâ de l'àocélération par la théorie de l'àttrac-* 
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tion, était le but que TAcadémie voulait obtenir pan 
le prix qu'elle proposait encore pour 1774 9 ^t qu'en 
attaquant les observations, bases astronoinn{ueft.de= 
cette accélération y c'était attaquer raccélératiaii elltiM 
même, bien loin de la confirmer parla théorie. TouS 
se trouve ainsi expliqué en confirmant la croyance des 
l'Académie à l'accélération par les observations an- 
ciennes, et constatant sa volonté de la faire rtooii— 
naître par la théorie. 

On désirerait voir dans toute cette afiaire la con- 
duite réservée d'un corps procédant avec maturité, itt 
cherchant à faire trouver la vérité par une discossiMi 
impartiale. Mais l'Académie voulait, dif Bossut, fbp- 
cer les concurrens à faire le sort de raccélération. Il 
semble même qu'elle était mécontente dn résultat de 
ses prix, tout en les décernant. Elle ne cessa de croire 
à l'accélération, fut-elle inexpliquée par la théorie. 
Laplace était arrivé à l'Académie pour confirmer sa 
croyance, et Técrit qu'il publia contre plusiend^ ar« 
ticles de la pièce couronnée de Lagrange ju6tifiai| 
l'Académie à sea yeux* Mais le triomphe de fAcm^i» 
ihie, et surtout dé Laplace, de Lalande, de Bos^ut^ 
fut bien graiid lorsque, dans la suite, i^grpngé re- 
connut lui*mâme que cette équation séctihdre a Uéu 
en effet , qu'elle s^plique par la . théorie newlo^ 
nienne, et qu'elle dérive de ises poopres fismudes gé- 
nérales. Laplace pai^ît n'avoir pas . eu de coiKtntdîc«> 
feurs dans le sein de l'Académie au sujet àÊfVaàoélé^ 
ration de la lune. Cependant je trouve on fiiit bien 
singulier à ce sujet, c'qst qu'un habile^' théoricien. 



suaii'AiXUBfjaiiAneH or* la î lunk. t4^ 

membre: de cette Académie , ait révoqué ee^phéno-^ 

mèneieii doute.; c'estCousuR; (ïnttvd.a V ÂstK'pkf)^\\ 

p..:KiUf ia9et'i34.) ■.:;:'■ -t ■'• . ••- • >'x 

Ii*e^>rit théoricien qui fait admettre \e% ré^iiltÀH 

des analyses tranêcetidantes^à peu près indépepdum*^ 

• 

laenfc ides observations, qii méihe &n contradietit>it 
des iihaarvaticiiis, avait tellement «préva^lu à t^Acadë* 
mie^que Messier, siînplé'bbseryatetir, tniaiis liabilef^ 
infiitîgahie^ y fut admis aVec peine, ci Plusieurs' fdfs 
il $'étoft piiésentéàrAoadéraiede Pairis^ ditDeiàmbrë 
iédsÈ^. au tS^ siècle 9 p. 77a), mais il n'ayait obtèéti 
^ae àta^àÊCondeâvoùc. On- lui^reflroebait dé sèité 
adoOBé tvop exclusivement :aux observations^ et d^éti^ 
resté oonstamment étraageo à tout calcul et à totttA 
tlmriob On le jugeait moins sévèrement d^nsle'i'esté 
de l'Çorope^ et , de|Miis la mort de L^Kaîlle, partout 
il élait i^gardé comme. le. premier astronome de 
FraiKse. Peu à perlés* àcadeiiNcnnâ de Paris se fàtiA^ 
Ijvttfaiiseat avec J'idée de donner létiére de confrère'^ 
liUi-iîmple observateur;.'»: .î:*.::; .-iriiî. • ■ ..ni-.il; 



Un autre fait bien 'frappant èi! h'prévakrtiëil 'fté^ 
V^tpnt théoricien À .l'Académie, c^'ê^t la eotidurte^de 
I^khindei y .l'un de. ses membres, à regard deJU'-ddt^ 
tVÛM ; astronomique der l'^xe^ntrioité de 'forbite''i6J 
iMPei Dans ) la publication deqla «iTl • édition de ^ $êii 
4s((rom9itue en . 1 77 1, il avait; établi d'iMMB' maniée 
^écifiite, par Ji^ 'olaiseitvaiîons^ que «ette-'exisentmiiti^ 
^tiit 44ll9taote:'(ai4Àl 886). Malgré tduaiieeafeiiiiidlé^ 
iimiA dnJaiepiistonGf ide rexoen^ricibéde !l'orbitt9"M»( 
Jilil^ yi«4tabl|ai|>aff' lui^niâme, il «if ieraigni^<pasy pà^ 



\w 
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égard pour la. théorie, de se déclarer pour la varia- 
bilité d^ cet élément, dans la 3* édition de son Astro- 
nomie y sans alléguer d'autre motif de son change- 
ment d'opinion, que la théorie de Lagrange publiée 
dans les Mém. de V Académie de Berlin y de 1782. 
C'est un contraste bien frappant avec ce qu'il a écrit 
{Bibliogr. astron.j p. 85i) : a Les Abtervations de 
Tycho, de Flamsted, de Picard, 4e Lacaille et de 
Maskelyne, ont été le fondement de tous les progrès 
en astronomie; les théories les plus profondes, les 
calculs les plus savans, ne peuvent s'en passer, et ne 
peuvent le disputer ni pour l'importance ni pour la 
dvirée. Les observations seules nous survivront, et 
l^s observateurs, que l'on affecte trop 7 souvent de 
rabaisser, peuvent se consoler, ils seront les leals 
astronomes à qui, long-temps après leur mort, s'a- 
dresseront les éloges et la reconnaissance de la pos- 
térité »• Telle est la diversité de la Manière dépenser 
du célèbre académicien, tantôt obéissant à l'esprit 
théorique qui l'influençait, tantôt cédant à la vérité 
aji^QilôKQique qui lui commandait. • 

\Labiid6 et Laplàce furent toujours dans l'Acadé^ 
m^e les plus fen[nes soutiens de l'accélération- lunaire. 
Laplace expliquait, iet d'autnes avec lui^ ce prétendu 
p]iiénomène, fantôtUpar la résistance des milieux 
éthérés, tantôt par Faction des comète , taiilât par 
la transmission\siicc^sive de la ^gravité, ou bien il 
supposait que la gravitation établie > par NevrtKm n^ft** 
gîssait pas également sur un cbrps €tk mouveinent tX 
«NT un corps en ' repos , et qu'eue ne dépendait pas 
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seulement de la distance des corps et de leurs niasses, 
mab encore de leurs vitesses , etc. Toutes ces causes 
prësomées furent écartées lorsqu'en 1787 Laplace 
annonça à l'Académie qu'il était parvenu à découtrw 
sa cause. « L'équation séculaire de la lune , dit-il 
(Eoffos. du Sfsi. du Monde y 5* éd. in-4S p. aâ3)^ 
est due à l'adion du soleil sur ce satellite , combinée 
avec la variation séculaire de l'excentricité de l'orbe 
terrestre.» 

Tout fut consommé par la découverte de cette 
cause. Il n'y eut plus lieu de douter d'un phépor 
mène dont on avait découyert une cause fortifiée de 
la sanction de l'attraction. L'Académie accueillit cette 
découverta^ et la fit imprimer dans le volume de ses 
Mémoires pour 1 786. Laplace )eut soin de prévenir 
que ce qui est maintenant une accélération se eon« 
verticait en retardement ^ lorsqu'après des millions 
de siècles, l'excentricité de l'orbe solaire augmentera. 
U savait parfidtement tout le cours de ces périodes 
immeiises, et on le crut sur la foi de sa célébrité. Il 
ne manquait à tout cela que la vérité astronomique 
des observations anciennes et postérieures. ( Voyez 
les artides précédens et XAstr. sol. simpL ^ sect. 6, 
ch. I et 2.) '; ' 

h^ divers astronomes adoptèrent l'accéléràtidn de 
la luné prouvée dépendre de Fattracëon^' et elle de- 
vînt .un dogme classique. iLai foi dee ^omètres «ean 
4éâaiîeiens finrtifia celle des astronomes y et joètte des 
^tlratemes^ d'après leurs calculs ^ fîitîine première 
^m dn rnllti dm thnhririrnfi .:. , f 
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C'est aînsi que Ptolémée a, trompé- peiwlaDt dix- 
sept siàolçs la bonne foi des savans, par ses éolipses 
de luB4, et &it concilier par les modernes les éclipses 
des Arabes^ avec les sienneé, de maniàraà fiimier une 
série d'féGli|)ses dans lesquelles le mouvement de bi 
luiie devenait toujours plus rapide avec le temps* 



ARTICLE XVL 

Sort dé l'accélération de la lune dans la nouvelle 

Académie des Sciences de Parisi 

■ » .. . * î " ^ ' 

Le rétablissetneBi de fTapcienne Académie des 
Sciences dans . l'Instittit , d'abord sous le nom de 
classe des sciences physiques et mathématiques, j fit 
rentrer aussi Topinion de l'accélération séculaire de 
la luTie« Lalandè, Laplace^ Bossut , etc«) l'y transpor- 
tèrent avec honneur et l'y firent valcnr aveeizète et 
persévérance* Lé règne de la' théorie astronomique à 
laquelle J'aiKsélétation . avait été attachée • devin tf>ltt8 
marqué dans ce nouveau eorps.>Les élus à la nouvelle 
Académie .'y; sont entrés .pénétrés des sentiéiém de 
leurs grands maîtres ; peut-être même ont-ils dû4ea^ 
nbminâliotL en grafndei<|>ak*tie au >titre de- tbéeriisiellns. 
' Je :doii». nonmier f ici llastroneme de ^expédition 
firançaisci en: Égypbe^ méditant nos. hom^inages^, tms 
soiivcaûœ. et notre gratitude, feo Bt^lfcjiuet^iq^ it 
travers ilps sables etiles'efaaleumde l'Égyptie^ décér* 
mina la position de plusieurs^ de « des villes ^ et alla- 
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afironter le climat brûlant du tropique du Cancer 
pour y Kibsenrer la position de Syéné si inip«|rtaat^ 
à- f astronomie. Il nie fîit point membre de eo-fcorps^ 
ilai'en.dÎBaitJiaNmâme la raison: cestqueje nesiiis 
paa- assez digne de célébrer les > sublimes théories 4e 
^Laplaee, Il ne fut pas même nommé à sa place nptu* 
relie et légitime , au Bureau des longitudes dont La- 
place était président, et si le Ministre de la guerre 
n'avait pas accueilli cet astronome si respectable par 
ses. traTaiix ; en lui donnant le titre et le rang de co-^ 
lond des jngéniem»-topographes, la France aurait 
eu à déplorer le sort d'un, savant délaissé après avoir 
servi loBg-^tems et utilement sa patrie avec une intel* 
ligence et «ne activité iiAtigables. O ombre vénérée 
d'un astronome exact, modesie et ami sinc^e de la 
vérité^- qui m'encouragea dans mes travaux et en 
lériâft plusieurs^ reçoit ici lea épanchement de ma 
rocmuMÉissance et de tous les sentimens qui m*atta* 
ckèrent à toi. Le tombeait t'a> affranchi de rinjustjoe 
dea^hémmet; mais mon souvoiir affectueux t'y a 
aiûvi etft'y suivra pendant, le nesté de mes jours. - 

ISfun autre coté , de jeunes mathématiciens d'une 
'Q[rande espérance étaient, à leur apparition sur la 
aeène des sciences , accueillis et loués pur Laplace% 
ik 'Voyaient: par loi Fa venir leur présenter la per^ 
npnrtJTr ^ leurs succès et leur avancement danSides 
carr ièr es honorables^ Pouvaient-^ls né pa» a'attaolMr 
ik^ediuii kfûi,^ àv6c son. crédit^ pvenajk • taiit. d'nM^rAt ii 
leèf vénssite et à le«ir gloire? «Ils: dbvaie^iitspoàtpDéN* 
ment^^evetifr^les adaurateurs des opinions éa oelm i 
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qui ils vouaient leur reconnaissance anticipée. Cette 
politique littéraire de s'emparer ainsi des grands- la* 
lens nfiissans , était trop naturelle à l'esprit de La- 
place 9 pour qu'il ne l'ait pas employés* Son enseigne- 
ment, public lui fSûsait aussi de chacun de ses élèves 
un partisan décidé. Quel avantage n'avait-il pas dans 
tout cet état de choses ? Tel est un des points de vue 
sous lequel se présente l'accroissement de la célébrité 
de Laplace. Mais c'était un point important rdative* 
ment au succès de ses ouvrages^ et c'est de ceux^ei 
que je dois m'occuper, et spécialement de ce- qu'ils 
offirent concernant l'accélération. 

Laplace ne débuta pas d'une manière heureuse en 
&veur de l'accélération séculaire de la lune , dans le 
second volume de la Classe des Sciences physiques 
et mathematiques.de V Institut é L'élongation de Pto- 
lémée à l'époque de Nabonassar^ qu'il a employée dans 
son Mémoire, était la pkis futile ressource à laqmJie 
il pouvait s'attacher pour tenter de la prouver. £n* 
core a-t-il eommis une erreur, considérable 'dabstee 
mauvais choix , celle de transporter dans l'astironoiine 
de Ptolémée pour ses époques, l'usage du' téms 
moyen des époques modernes , tandis que Ptolémée 
u'afait usage pour ces anciennes époques, que du 
ten^s i vrai^ < ce^ qui détruit ^toutes les j ceoséquenoéi 
rdativés à* l'accélération que/ Laplace k tiréestdans 
sooà Mémoire. J'ai assez £dt voir la: nullité de'<5ette 
éldugation, ainsi que.Finceiisistanoe de l'équation em* 
pirique de i 4*97 qui eh Eût suite ,' pour n'avoir pkis 
à eri jtraèer \Gk* Cette gravej erreuir de Lajplaeelproiiye 
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qu'il n'entendéit qu'imparfiEiiteiiient rastpcmoniië dq 
PlolfaijiiP , ce qui ésl confirmé par d'autres preuTcs. 
( Vày^ mon jÉstronainie solaire d*Hipparqmg p. 33« 
et fliiiir.9 «( ailleurs, p. »ia , etc.) 

Ce.Mé^iHMre sDiriraecéléciition séculaire de la Iiuia 
%j|^é,isiip;vi i.de près p^ la publication de Fouvrage 
oélàJH'Ct àA\^MfÇcmiqufi céleste de Laplace , sur ler 
qiwii mon larliaki XVU présente une partie de mei 
réft$«îms4^i^ques. i 

■.':î.ii .' jj .' ;•■ ■ • ■ ■ : ■ : ■ . "."Ax 

•^■••■"•■-"^'■•'"■■■■•••ÀRÎ'ICL'È XYM.- ■ •"■ -^ 

• I 

BffflaeeUên9tù)n\sécmhifietdeiahine dàn»sMcaiimi^ 
') .dek^'^Miitmiqu^^iUes^ de Jjiipl^ 
•y- eriiifû^s'ùoMemUau ld*ihéone qu*il conàlent et 
'>li h%yilémeàê^4upvkomiqtties qui €n résulêent. < •! : i 

fmfMàêM^iàffi lOttvnaf^ Àiftii^JHéç0ni^ue >^j^<^» 
annoncé d'avance avec éclat et combler^ A'i4ik>g|es>ià 
son apparition. Voici ce qu'en a dit Lalande (Bibliog. 

est une é^tjquefcirtin^arqMtdiiA^pour If ^géométrie et 
i*astronomie , puisqu'on y trouve le calcul des plus 
4dàB»ldéeQinrerleS|qin oàit été faites: .de^iiMi J^ntpn , 
^4mR&Élre|^OBÛa;|lh]^siqiie^ parie moyen detll'ftttnM)- 
'fièo/>iJBM0nr'Avail déjà Anoàé >les. principale mé- 
^l^oderdantillesuMénioireftdë l'Acadéniiadi^'Scibntfea; 
*^]wifiort4ts,.lroMèiclcaslieBibléea^Uée8t^^^ 
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perfectionnées, et augmentées de plusîeinrs cliMcts 
nouvelles. La seconde partie contiendra les applica* 
tions détaillées <|ç cette belle analyse^ » La Méâanique 
céleste a été regai^ée comme tin tté^ de théorie 
.physico-astronomique^ mais il était îértiié potu^ la 
pi!sesqne totalité des lecteurs.' G'étjiit une raitokk do^phl^ 
pour qu'on rirdtnirâtcft qu'on y crût phiÈÎèhûétÀèMi 
Laplace vint au secours de ceux qôi dWàiènt te- tiMnê 
sur sa parole sans les preuves ai calcul' j«in^dblâuit 
son précis si connu de V Exposition du Système du 
monde, àonl il à donné cinq éditions. H à imité 
Newton qui a publié sçn ouvrage de^ Systemate mundi 
en faveur de ceux qui ne pouvaient pas le suivre 
dans la partie mathématique de son livore.âea.ftit^ 
dpiss. Qn'juge fàcilàn^t que l-acoélératioli séculaire 
de la lune et les inégaUiéa séculdresdes^planàtcs se 
montrent avec distinction ^dan« le gran^ ouvragé, de 
Laplace. 

• Àtik rëtentissemens dek éloges prodiguéB à te Mé^ 
cànique célesc$y W etcluste M mêler qii^(|iiesiabeaofi 
tieii'éintiqtoe. ' •'■j ''••/• r^wi-rh >^iMu\>' 

' 9 



'»!:•■ î; 



nmt ^ dm riàûtê^ éqipf^xUiuttifi. 

-àl.i •,• 1 ■ ''I • J y .. •• ■•I ' \t . • ' 3|> I 

•' ■•' • .■•• ... •.l.(>Ji.>..':iii 

* • J 

'''On R îiiêalpié' les calculs théoriques nonsèùlttlinA 
id<d'Iitt{Aace^ maisencore peovdelLagfange 'ttâestv^ 
ir<ds théoricien^, en diaanit que ce ne isottft'qàe dés 
eâkmlrd'approximatiiku ^oictieequWSkiàlce.bajât 
dWMÏ'PntÂdt' d^ùne lettre de M; littroW/'aàtroiiQaie 
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iapérkl de Vieoné, insécée dans la tokine- i*', 
n\ iiAv P* iGi^jêes Mémoires de la Société tutronû^ 
mique de Londres (d'après la traduction de M. Le- 
cbetalier,: bibliothécaire de Sainte^Geneviève à V^- 
Ti»)^i^lK. Gau88 de Grottngue, que vous connaissez 
pgr' . ats Disquisitiones Ariehmeticœ et sa Theoria 
moitié corporum cœlestium, deux ouvra|[es excel- 
kpa;«|t idamques ,. s'est 4>ccapé pendant plusieurs 
années» des perturbations des quatre noutelle^ pl$- 
nlAea* Il a donné pour cela une méthode directe et 
neuve , et les autres solutions de ce problème des trois 
oorps donaées par Euler , Lagrange et Laplace , étaient 
indiil^tes9ou*tout au plus des approximations , pUis- 
qu*<aUBS .employaient ^des séries iuBuieS'pliis ou moini 
poimrgdntes. Un. dea principaux résulvats de cett^* 
vail 4^^ M.. Gauss est une «kétarmittation et là masse 
dea plsnèlies qm èKcroent une influence sensible sur 
eth aaitéràMlesL De toutes oes; masses celle ■ de JUpiter 
élait;aii|lposée la mieux comnue, mais ft . Ckiiiss montre 
^îaeÉBéiit i^ la miuse <le JHfnier donnée pat* 'La'- 
pUMraatèil «rré^r ideiplaà (t«a dixième.'» ' ; ^^ 
. fi^w -qu'oïl n'attribué pas; à -Peaprii i de vitalité 
étrmgère celte erltique^cja; vais citer des passages 
mJogues d'ua théomlieB, ^nçais, conftèrai db LiM 
pllpe* <l49s;cak»ils des grands géomètres f dit BoftsUt 
mi^t^xifiiméUh'j a"" édît.,tom.a9 p. ^e&)fne wàbt 
«mfdef K^wk 4'<4]ipnNÛ0iafi0ntf « Dans-sH'autni.^ia*' 
Wage.(4<W-i4itei »wjA.#' 8^> 181a, p..7/)^a à^ter 
%.J^ ipnqiil^^iAtiillytiqOtâ: tirées dbipqnoipe de tai 
gç^^UalilDii UQÎverseUe^ n'étaint. epcore ^ue deSiap* 
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proxiiaatîons , laissent la liberté de penser que la ma*' 
Uère éthéree oppose au mouvement des planèt» une 
réastance, etc.» 

Ainsi, ni les formules théoriques ^ ni les calculs 
faits en conséquence , ne prés^itent la yérité rigou- 
reuse exigée par la géométrie, et ne sont susceptibles 
d'exciter l'enthousiasme qu'elles ont occasionné. 

Dans les premiers tems que l'astronomie m^avaît 
appelé à l'étudier, j'ai trouvé, par rapport aux- cal- 
culs de U réfraction, en employant les analogies infi* 
nit^simales , de graves erreurs dans mes résultats com- 
parés à ce que les phénomènes exigeaient. J'ai vu 
ensuite avec le plus grand intérêt les analogies finies 
prendre la place dés analogies infinitésimalesr, et Aura 
trouver ji la fin du calcul ,* l'exactitude et U vérité: 
ÇagnpU 9 4ans la deuxième édition de sa Tri^nom^ 
tr^e, a, dominé une longue série d'analogies < finietî 
concurremment r avec les . analogies: infinitésimalea 
commues priéeédemment;. et il a fait voir daifs iota 
article 1 4?!^ tque l'erreur des analogies infinitésinialni 
est prouvée, ^nmàis q»éi;les^ analogies difierentidiéi 
^^ Aont rîgoMretisés;(i;^^ et art. 1 4a4)- Sctt révi- 
9!§u|^;eB France y également (habille dans la trigoQomié^ 
tjHây'Otelevilôkre, -nous dit., pi>45o <lè son Astrâmoiiiié 
au^iiS? siècle : !d On' sç défie avec raison des Tormuleâ 
di£Gireatielt0ft;.».retr dans- la. page 66i du même oiu-* 
vi»ge, il déelare(i lesi «xpreision» jdifféretaitielles' trojp 
sauiœiii inexactes»^ Qîiandh le '^tc4)lème^^ vaiië h 
pilin6 nc|ùfiqMre£nk>ns les» diffë^ènfiiellës finies, h Dans 
sefj pages 44^ el 45i'ii ^nce' que lé^^ difSSrenees 
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fifltîes sont rigoureuses pour le mouvement Jioraire. 
Tons ces jugemens sont peu fiiits pour rassurer sur 
la certitude du calcul infini tésimaL Mais comroeojt 
résoudre^ autrement <{ue paij: ce calcul, les problèmes 
auxquels la géométrie rigoureuse ne peut atteindre? 
Newton pisr son exemple commande Tusage de la 
^tliès^ trop abandonné par ses successeurs , comme 
ofifrant les apparences de la certitude, 

■ • 

Bb Lêi éfimjmltiqn dans hs^eorpt eéUttes tupprimie par 
Lt^^aee dans sa Mécanique cilcsU^ comme /uUagoniste 
dclaforce d^attraetion. 

N91IS voyons dans certaines étoiles appelées fixes , 
des mouvemens particuliers qui les font avancer dans 
une direction donnée; telles ^nt Sirius, Procyon, 
Arcturus, Pollux, la 6i* du Cygne. Mais comme la 
force d'inertie fait rester constamment chaque corps 
immobile dans sa situation, dès qu'il sq meut il s'en- 
suit qu'une force produit en lui ce mouvement et le 
pousse en droite ligne en avant. C'est cette force que 
j'appelle avec quelques uns, force d'impulsion, que 
d'autreS;Ont nommée force projectile, et d'autres 
encore force centrifuge, et aussi tangentielle. 

Dans les planètes de notre système leur mouve- 
ment est dû en très grande partie à cette force d'im- 
pulsion primitive , ou peut-être renouvelée à chaque 
instant, qui, étant modifiée par la force d'attraction 
vers le corps central , produit le mouvement de cha- 
ule, planète dans l'ellipse. La fprce d'impulsion et 

■ ■ # 

9 
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celië d*attractioii sont côntre-polntëeê de iiiiinîère 
'iipCûné {>lanètë eh n'obéissaiit qu'à une de ces forces j 
Âë'eKràit une ligne dhAie , tiiaid (Qu'étant obligée d'o- 
bétr k ces deu^ forôéâ sitnuluwéès qui agissent sur 
elle, est fdrdéedë décrire tmèdciui'bdqcrï ^t l'ellipse. 

Cette loi tf impûMbh ou projectile^ est même' iknté- 
cédente àla loi d'attraction, puisque cW elle qui {irc^ 
duit le mouvement : par elle il se fart éd ligne dî^itè; 
tandis que la loi d'attraction n'a d'influeuce que pour 
là tn)(5diifier et ftiîre chauger te mouvénieiit recttllgné 
ett curviligne. Seule ^\t prôdùi^t -ûik mouvemëiit 
en ligne droite qui ne cesserait jàinàis , pfaisqàë les 
espaces célestes supposés vides de matière ne luî 
oppoàèràiétit àiicune résistance. La forcé ^àtthibtion 
produirait àtissi tin mouVëiuënt rectitighé, mais kfvA 
cesserait bientôt par la chiite du cbrps âttil*é ^ui: le 
èorps central principe dé celte attraction; lUii^ile 
inaction de ces deuit forces est combinée , bn Ydi£ que 
là forcé d'impulsion est prépondérante, ptHslcpie, 
malgré là mbdifidation qu'éprouve soti effet ; ëRe dé 
cesse d'agir pour perpétiië^ les révolùtiôhà' célestes; 
Ôk peut voir feiir les forces projectile^, uii ttémoife dé 
M. Prévost, parmi ceux de rAcàd. de Béillii dé 
1781, qui a pour titre : Mémoire jfuf Foiigiile dès 
forces projectiles y contenant qùèlquéi réch:ërches 
sûr le mous^ement du ijr^tè'àie SélàîHs, 

fiféwton a parfaitement éiiotîcé l'extktfèh'cé de ëëfeté 
loi dans son subtiniî^ ^ouvrage des Prlûcipes^ etc. Il 
indique (f. î, déiinîitoii 5) ce la force ({tiëlle Qu'elfe sdit 
quiMTre â tout inôdietll les planèteà du inbuvèmèttl 
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rectiltgne ^t qai lés (ait fcii*culet< dans des courbes. » 
El qtadqViè pen a^ràs il dit : « U se ' peut fiiire que la 
lunë'Jliàr Ikforc^ de Isa graTité^( suppose qu'elle gra- 
vite)*; ou pàt q[tielqae autre force qui la porté vers là 
terre, soit détournée à tout moment de la ligne 
droite jMnii*Vjipprbc1iélr delà terre, et qu'elle soit 
c^ltèimÛ à bit^tei-dhiiÀ Une ctiutbè.:. Si cette fb^cé 
éOÉRt'MoiHSrè ^u'il tiè convient, elle né retirerait pas 
aékiy'll fené dé la ligtie droite; et si elle était plufc 
grande elle l'en retirerait tro^', et elle ta tirerait dié 
son ttrilé Vers la terre: t» 

DéM'Ià^ sdiolie de la propos. 3* il dit: écCotniiie k 
dëâbr(j|Mdh' âéé ail^M égates eh teins égaux marqué 
que ié èblrpé ifax décHt ces aih^s éprobve Tactibil 
d'Une fdticé qui !e retiré db mbuvemént réctiligné 'éi 
qn^te Wâent dato'Sbn ot*bité, etc. )» 

WA rémiikiant, dâb^ son 3* livire des Principes^ ses 
propositions I, iPélïV, il dit, proposition v : «Le^ 
safettitéS de liiptter gravitent vers Jupiter, ceux de 
Saturne vers Saturne, et lès planètes principales vers 
le solbilt ; et c'est par la forcé dé leur gravité , que ces 
oorpétévolvans sont retirés à tout moment de la ligne 
dréité^ let qu'ils sont rëtétlUs da^s des orbites curvili- 

Bieii plus, Newton a cherché à évaluer cette force. 
Voici comme il s'exprime (L. i , sect. n , prop. i , co- 
rail. 4 ) • ^ ^s forces par lesquelles les corps qui se 
ineuvént dans des espaces libres sont détournés du 
illbu¥hnént reétiligne et contraints à décrire des 
coarbëi , sont entt^e elles comme les flèches des nrcs 
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évanouissans parcourus en tems égaux.; et ces flèches 
convergent vers le centre des forces^ et coupent les 
cordes des arcs évanouissant en deux parties égales , 
car ces flèches sont la moiûé des diagonales dont on 
vient de parler ( cor. 3 ). » 

Cet immortel géomètre ajoute ( corollaire .5 ) : 
ce Ainsi ces mêmes forces sont à la force de la gjravité, 
comme les flèches des iarcs décrits sont aux flèclies 
verticales des arcs paraboliques que les projectiles 
décrivent dans le même tems« » 

Les premiers commentateurs de Newton ay^nt eu 
des communications directes avec ce grand homme, 
offriraient des développemens utiles à Qes tex^ten» m* 
portans; mais il suffira pour mon but 4e ci^r quel- 
ques passages de la savante commentatrice des Prin- 
cipes de Newton , Madame du Ghastelet, pr/Qfo|idé- 
ment pénétrée de tous ses sentimens qu'elle s'éiait 
attachée à bien traduire , connaissant d'a^leurs tout 
ce qu'on avait écrit avant elle à ce sujet, ^t profitant 
en outre des révisions du célèbre Clairaut. 

Nous lisons, chap. ii, art.. 3, p. 34, de son CfHn-' 
mentaire : « Puisque les planètes ne topibefit pas 
danslesoljeil, ilfaut que quelque force s'opp9Sf5 àla 
force qui les £iit tendre vers leur centre , e% c^tte 
force. est ce qu'on appelle la force projectile^ 3». ^r- 

Un passage presque, identique est celui du célèbre 
académicien de Berlin, Lambert, cité par Prévost 
ÇJUém. Acad. de Berlin^ 1781, p. 4^4)* «Cette loi 
(de la gravité universelle) seule ne donn^ :qu'une 
force centripète , et si elle existait seule, peu à p^u 
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tous les corps de Tonivers devraient se rassembler en 
une seule masse. 3» * 

Dans Tart. 1 1 du chap. ii , p. 38 du Commentaire 
cité dé Newton , on trouve « qu'il fallait une certaine 
oiHnbinaismi entre la force centripète et la force cen^ 
trîfiige, pour que ce» forces se surpassassent alterna- 
tivement Tune et Tautre , et qu'elles fissent aller per- 
pétuellement le corps , de Tapside la plus haute à Tap- 
nde'la plus basse , et de la plus basse à la plus haute. » 

'L*art« 19 du même chap., p. 4? 9 ^oms offre ces 
expressions : « Si l'on supposait que les ^tellites de 
Jupkèr , par exemple , fussent tous placés à la même 
distance du Centre de cette planète , et qu'ils fussent 
tous privés de leurs forces projectiles , ils tomberaient 
toi» yers elle et arriveraient à sa suiÀce dans le 
mémetems. » 

Enfin dans l'article 36 qui suit , nous lisons : 
«Ce centre (de gravité) est te point dans lequel tond 
les corps qui composent' notre système planétaire 
i^etodraient se réuoir, s'ils perdaient leur mouvement 
projectile.» 

Il n'y a donc rien de plus précis ni de plus positif 
f après Newton, expliqué par ses commentateurs, 
que h^ co-existence de cette loi d'impiHsion avec celle 
d'attraction de gra/vité, destinées k être éteraelle- 
m«it contre-pointées pour produire le mouvement el- 
Uplîque. des corps câestes. 

Laplacen'a pas pu ignorer cette loi du mouvement 
dimpulsion que toutes les révolutions célestes lui 
nianifestaient. Il devait d'autant moins la méconnaître 
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qu'jl 1a trouvait daqs Newton, fon v^^^^^.^'4 
cherchait à égaler et même à surpasser, Q^ % sq^^ 
^'être étoQD^ Q^'î" ne Tait pA^fs^i^ inpefypfif çn..pre» 
n^ière ligne, comité i;^pppqipe,aH^ipiÇiJïijtiffl^ 
4p l'attraction, et qu^ 4^^& ^^^ç^pi^s fl'>aft(4y<|ft,trMl«T 
<q^ndante les effets de cette lot i;»';i jeiiti paf ff-é pltWf 
simultaiiçm^nt , et concurreminent ayec fl^u^pUt l'ai* 
tf action ^P4'isque c'était de )a çiDin^^înfipsigo 4^ d^t^ 
lies deiix, forx^es que devaif résulter. 1^ Qiqi|ven|f$nt 
çu^vilîgae di^ corps céleste. Lorsqu'il piurl^e du iilou- 
yf,n]ie^t de projection ^ c'est trs^a^itoireipmt . et^ ^f» 
rappc^*!; ^^^ la Jfprce d'^ttr^)ion^ Il ^ftmbl^ n!e% feirt 
^leçtJQn q^ç par méiqpife. pien plus, U semble Y^it 
ç/ju^e p^sitjivement , ^mii^e par ces; paroles (Expo- 
sUipfî 9 p- 3999 5^pd.,4?.) : « Cet astre (le soleil) agit 
par son attraction sur tous ces globes en les forçant 
de se ^ouypir autour de lui* » Lorsqu'il est foreé de 
^'f xpliquer p^r la nature du sujet, il Je lait dJune liia- 
ff\^p ^çQf ssoir^ et détournée poi^r s'exèmptef àê ne^ 
f^çpn^ître Jrprm^tlement li^ loi d'iippulsion combAiée 
avec celle de l'attraction. En voici la preuve la pluf 

4yj4p^t^ 

^fiaun S9^ Méçar^que céleste j L u de la loiidqla 
pie^i^qteMr iiai)rar^Ue,?au€hap. 1, n^" 1, Laplacehoqs 
dÂ^ qiAQ les lois des 0)QUvemep$. célestes: spali^iposées 
ayejQ.déUil daps 6pa ouvpag0 df ÏExpo^iù^ du^ Sys- 
tème du monde. Dans le livre iV de oe demîti^ 01^ 
vrage 9 qui traite de la théorie de la pesanteur uni- 
yei^selle 9 obap« i^f. Du principe de la pesanteursuni^ 
yerse]le9 oa }it : «Suivons ce mouvement ( elliptique) 
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en Élisant partir la planète du périhélie. Sa vitesee 
est alor$ à son maximum , et sa tendance à s'éloigi^er 
^ll'Mleiireinpor^t sur sa pesanteur vers cet astre, 
aaki rayon yeclaiif augnien^ et forme des angles obtus 
av^ la direction de son mouvement; la pesanteur 
yp»' M aplfily'^ecfpmpcrsée suivant cette direction, 
diminfit donc de plus en plus la vitesse 5 jusqu'à ce 
que la planàle ait i^tteint son aphélie. A ce point le 
rnyod VQcteur red9.vien^ perpendicfulaire à la coulrbe ; 
lu vîlesae est à son minimwfi, et la tendance à s'éloi* 
•fner 4il soleil étant ipoindre que la pesanteur soliûre, 
la planète s*j»n rapproche en décrivant la seconde pai^* 
lie d^ fon ellipse* » Mais d- abord pourquoi ces exprès- 
W4ïi:» Tendance d'une planète à s'éloigner du soleil?]» 
Gommept une planète maîtf^ée par l'attraction toute 
pi|tMmte du soleil peutrrelle savoir unp tendance à 
s^éloigner de cet astre? Q'ou pourrait-elle lui venir? 
|ji Ipi de 1a fprce^d'inertie , obligeant la planète «l'o^ 
béir à la* force d'attraction, commept Laplace peu(-jl 
attribuer ane autre tendance à ce corps? Cette tcpa- 
4ance9 dont il ne donne pour preuve qpe sa simple 
nUégiltioii , est-elle le résultat d'upp force ? QUais, dan^ 
<^ 0)^9 cette expression de t^ndanpe çst aus3i impro- 
fff^ que ?|igue popr cette désignatjon. Et si cette 
^cce, autre que l'attractipu , e;s.is^ simultanémefit 
Avec l'attraction, pourquoi fj^pl^e ne l'a-t-il pas 
énfipcée , évalué^, et soumise au calcul^ et pourquoi 
Srtril prétendu fonder toute la mécanique célj^te sur 
la feule loi de l'attraction ? 

Ce texte office aussi Texpres^ion sa vitesse, dont 
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je demanderai forigine et la cauéle à Laplàce; H me 
fera à cet ^gard la réponse que je Tiens de eîter j qae 
« le soleil agit par son attraction sur tous ces |^obes 
(planétaires) en les forçant de se mouvoir afdtour de 
lui. » Mais une autre réponse phis satisfaisante m*eirt 
faite dans un ouvrage pdi>Ké par SL Hassén&atSy 
d'après ta Mécanique céleste de Laplace ; i^'li pour 
titre : Cours de physique céleste, ou "LeçoHs sut 
rexposition du système du monde , données h PÉ" 
coiepoljftechnique; nouvelle édition, 9^ y Paris i&i 0. 
L'auteur dit , dans la dernière page de; la préfiite*de 
hi précédente édition, reproduite dans cellen» : cr AjU^ 
ce grand géomètre , sous les auspices duquel il (ce 
cours de physique céleste ) a été entrepris, a-t-il bien 
voulu le revoir. » Crèst donc du comentement de La- 
place que nous y trouvonis le résumé suivant , n* 37&9 
p. 287 et suiv., article Des forces centrales. 

a II suit de ée que nous venons d'exposer^ qu'on 
corps qui se meut dans une courbe est sollicité par 
deux forces qui donnent naissance à tm grand nombre 
de phénomènes, l'une tangentielle à la courbe ^ap- 
pelée force centrifuge , et en vertu'de laquelle'il tend 
à s'écarter du centre de courbure; l'autre , qui kri fidt 
équilibre, eh tendant à rapprocher le corps de sett 
centre* d%i mouvement^ et que l'on nomme force cen- 
tripète; que fa réupion de cet deux forces', iagisësut 
eh sehs'contraire sur le centre du mouvement, s'ap- 
[ielle force centrale; que dans un instant très court 
la force centripète est égale au sinus verse du petit 
arc que le corps décrit ; que l'on tro^uve par ce moyen 
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qoe là çnmié à Téquateur est diminuée àe-^; et 
qu'un corps éloigné de dix-sèpt rayons du centre de 
la terre, qui ferait sa révolution en même tems qu'elle, 
ft^exerceriiit aucune pesanteur sur notre globe; que 
les forces centripètes et centrifuges sont égalés au 
carre- de la vitesse divisé par le tems; que cette der- 
nière force, due au mouvement de rotation de la 
terrv, est sur chaque point proportionnelle aux rayons 
èes partttèles à Féquatèur; que Ton démontre la 
belle proposition dé Kepler \ que les uret décrites 
fàt le- njùn vectetir kutour de l'origine des forces , 
soJDif toujours proportionnelles aux tems. Réciproque- 
ment, que si les aires tracées par les rayons vecteurs 
autour d'un point fixe , croissent comme les tems , 
la force qui sollicite les corps est constamment di- 
rigée vers un même point]; enfin, que la force cen- 
tripète est, comme la partie du rayon vecteur, inter- 
ceptée entre la courbe et la tangente , divisée par le 
carré du secteur.» Je n'ai besoin que de cette ré- 
ponse de Laplace, publiée par son commentateur, 
pMr prouver combien j'ai raison d'inculpet* l'omis* 
sion fkite dans la Mécanique cféleste, de llntervention 
de la force d'impulsion cobcurremihent avec celle de 
l'attraction de gravité; 
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. calculs dâs perÉurbaiioMS. 

• . ( 

L'omission, de placer en première ligne coocur-*' 
remment^avec la loi d'attraction, la loi si importante 
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4e l'impiilsipn , ^ d'en t^nir pQUipte dam tops le$ 
calculs d'analyse transcendante^ doit impripier 9lir U 
Mécanique céleste une imperfection- &cile à cpint^ 
prisndre. |^ loi 4'attractîpn x^'y a plus son Qoa,t|>^pQÎdf 
m^turel exigé pour; produire le mouy^ment curaîUgnfï 
des corps célestes, c^mme pour l^es^liquer k firoj/m* 
Tpus 1^ p^IçmIs 4'analyse sfi vvsssentQpt de c»4l^§m%i 
et on ^e peqt: cpnipt;er sur aucune d^ dé^uçtipp^ 9k 
\m expres^ipfis des actions jde pf^t^e |pi dfrmi^^t 4e 
trouver, pt qui 7 manqHeiit.. On np voit.TÎ^ f|iMI 
puisse cc^npenserpp défaiit.efuipntîel. Aiprj^ tfuit'd^ 
loge^ prodigués^ Ifi ij^pcanlque pé^^te 9 il 6ftt -fôchew 
de devpir la regarder commp iinparf<iite ds^s m 
principes et diips ses calcul^. 

P'i^Uleurs, comment Ls^place^ qui, dan^ 1^ 4f4$^; 
nique céleste j ne vp^t quNine loi pour rendre ra^QI^ 
de tq^s \es phéno^ièi^es céjpstes, peu^il dpclarer 4X#r 
tra4i<^toire]^ept {Connaiss. des Te^iSy iSaq^ p. i^%), 
qqUl y on s^^n très grapd n^fnt^re? « Les lois les j^m 
siinples , di.tr^^ sont tpujouri infiniment peu probir 
blpshi yu lenpçibre inftxM de cell^/qui e^i^t^Hil; 4«liâ 
la n^r^..9 iQe texte est absQlumwt dépt^if PPfitiv 
l'uniip (le h Ipi 4^ ^frtAraptip^ e» raison in^^p' 4u 

icarré des distances. Et en admettant qu'il 'y* jS^ iltt 
grand nombre de lois de la nature qui nous sont in- 
ponnues^ du mcMnl laloVde IHinpulsion e|l {oui 'iiRétré 
de ce nombre , -et tiâpdaee ne devait {Mus en prescinder. 
(1 faut en dire autant des lois du magnétisme , et sur- 
font de l'électricité , qui pefnveht régner dàn^ les eieux 
pivéc bien plus d'énergie que sur la terre. Mais peut- 



être l'analyse ne s'y adapterait-elle pas f^cilen^enL 
Je viens au point importait iiu calcul des pertur- 
bations , calcul si difBêile en lui-même , et dont on 
pt Tient à bout, même approximativement ,' que par 
de$ J9oy ons détouraés ; oonunant l'^eoluer avec jbg* 
tafi$e JkuraquVm n'a pas tous jles élémen« -nécessaires 
^H ^akml ? Tandis que le tbéorici#i est t^ut occupa 
i) fittro U^ parts d'inftoence aie Tattoaction relatives 
am SQlcil,. à J^ terre et ^ la lune, arrivébi fi>rce inatc^ti^ 
diH^ drimimlAoïi ^i ûdt a«ai»oer. k lérre mî la luné 
tur Uwp Qiintot et rend le calcul de la théorie une 
aipiple ahstiaction sans but comme sans résultat. ^ 
l\ semble que les théoriciens modernes n'ont pas 
4iis^ bien senti la position où se trouvait Newton 
IdWnllKidèle. Circonvenu par l'opinion cartésienne 
4e8 tpuBbillons censés produire des ^fiets oentrifiigee 
siuUjpliés , ce -grand homme a dû se restreindre i^ 
^irt.misOrtir et s prévaloir contre l'effet attribué aoM 
tourbillons , la force d'attraction , but qu'il a atteint 
%mic la supériorité qu'oa lui connaît. Maïs il n'a pas 
W^fi r^art la forcfe d'impulsion, puisqu'il en a inài^ 
qui \^ e0ets dans les passages qu^ j'ai cités* Au con*; 
trajyi^ 9. J(3s théoriciens mpderpies, délivrés des tout»» 
^hUw^ t. ppuV wt dqnaei? une très gr^mde bitituflo à 
Ir^^aé ^ eflbis de Ja Ipi d'inq^ulsioa , doivent en 
jf^ndr^ 1a développe«iu3iit simultané à iaeux 4es elietf 
4a l'^tfrftçtio^^ jM les. ctcAubiner pour dbtenir un ;ré-* 
si)^ Gpiyupiiiii aux deux loi^; sans cette assooîatioii 
ii# «fMTPIlt loin cW la nature qui en a réuni les eflfets^ ' 
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D. Inégalités séisulaîres de Laplace y destttuéei depreuyes 

phjrsiques^ 

Les iDegalités- séculaire^ attribuées aux pUmètes, 
qpi est le point le plus important dans cet artide, 
ont toujours été un objet de prédilection pour La- 
place. Ses premiers écrits académiques ne maiMjaent 
jamais d'en traiter avec étendue. Toujours il nopos y 
gr^nte des calculs ou des formules qui ont pour 
lui une force de vérité; mais les Êiits de la nature, 
résultant des observations , A'y paraissent jamais. Us 
devraient cependant y servir de confirmation à tant 
d'assertions théoriques avancées avec tant de om- 
fiance. Leur absence déroge donc totalement à la 
certitude de ces théorèmes à priori. Si les méthodes 
de calcul les exigent , ou réformez ces méthodes , ou 
produisez les preuves physiques capables de les justi- 
fier, et c'est ce dernier point vraiment important 
dont Laplace presçinde toujours. - 

Mais 9 dira-t-on en sa faveur , ces inégalités n'étant 
par leur nature et leur intitulé, appréciables qu'après 
^usieurs siècles, puisque les bonnes observation^ 
antériâ^es nous manquent, c'est à l'avenir qtie nous 
en appelons pour constater la justesse de nos théories. 

Je répliquerai quç , d'après ce prihcijpe^ il n'y â 
point de^éorieprésente et future dont on ne puisse 
chercher la justification dans un avenir éloigné, Ce 
qui les rend tout-à-fait précaires; car l'avenâr incer- 
taifi par ,sa nature pourra très bien se prohoncer 
contre les théories, comme en leur faveur. G)mment 
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donc pouvoir donner, avec ^pielque apparence de 
raison y rincertitilde . de Fayentr . pour le fondement 
d'uiiçi diéorie? Go^om^nt des &its éventuels peuvent- 
ils remplacer des faits . p<)sitifs et certains qui $ont 
exigés y tels que ceux que j'ai présentés en grand 
iH»9abre pour constater la constanciç de Texcentricité 
de.rff:bite solaire, dans mon ouvrage, de VAstronor 
mie 4olcdre simfUifiéej p. :258 et suivantes? C'est 
cependant une variation selon L^place {Mec. oii»^ 
1. II, c. 7, n* 57 et 61 , et ailleurs) , en faveur de la- 
quelle il eÈr fllppelIé^Sk l'kvemr. Oà voit pà^ cet exem- 
ple combien sa provocadôh à l'avenir , pour établir la 
yjimtion ,d€(.:rexcçntricité de Forbite soIiûfe,.est 
vainc et déplacéf|, I^'^uiak>gie porte à croire qu'il doit 
en être de même de ses ^pti^s recours à l'avenir pour 
ses autres inégalités séculaires. , 

..jjllfîs.s'il arrive à ^afCcélératioa^c^laire delà lui\^y 
qu^l croit bien prouvée par l'astronomie^ quoiqu'elle 
Q^.le $a^t point du tout,. ainsi que je l'ai fait voir 
(^^^mon Jâtrqnojf^ie solaire sifnplifiée (p. 255 à 
aSq^j^ et par tout ce qiii précède dans le présent^qur 
xnigp.» c'est alors qu- il se livre à toute la fécondité 
de spn. imagination pour, chercher a en expliquer la 
Cf^se^ et à faire accorder ce prétendu pbénomèn|Q 
avec la théorie de l'attraction. . Combien dç préeaur 
tion^ne prend-il pas pour que la. lune, après vpi^^çaxX 
de plusieurs circonférences, se corrige successive- 
ment de cete^cès de ^vagation, pour, se rapprocher 
êp son mçuvement moyen actuel, aprèf 4^s w)r^lV>.ns 

d'apnéç^^!^ . ..| .,;: ..;.., .1,; 
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Toutefois Vf)Oûr l'îMerêt de la Vérité^ il éM prëiàUté 
épie cette accéléiratîon au ëiijèt dé (ëquellë iHafët et 
Lalatide ont été trompés par Ptotéitoée et 6iltWëttlt>ls 
Laplace, nVjiiste aueunétheiit. Dè^sôk*té qu*i! iië'Hsstié 
rien de toifd tèd efforts d'imiginiltion <ét dt^ calcula éû 
célèbre théotirien , sinon que là Uiëot*iè sait étflfi^ 
quer des fau^â^tés^ et en rèttdre'krài^on, êcMmtelîi 
éne& étaient des vérités. Tel est le dej^ de cbâfiatrèé 
que méritent les théories de Lâ{>tâcé. 

E« Rotation des plarùfôs indJpêmiaiUB de taUr€ustiélÊ^ dm 

gravité. ^ 



.... , , . • 

Au indtiTemiéht de fa^ànsiatièn Bëis plaitiëtés feàà&éè 

par une force d^^ùlsion dirigée pai* feui^ centré ûk 

gravité, se joiifitiM autre Aibû^ëihènt, celui de la i^ 

tation sur leur axe , produit pètt une àutlre îihptdsioîà 

qui a ^a^sé plusou moins ToKi tdè leur céûU^de 

^vîté.' .-■■•■ •■. •. 'P.- 

^' Danj son ouvragé dë'la Mécanique cMesiè','i6iii 
dé^tihé à eipo^êèlé^ èÈètsûe Tatit^ction séixU itti^ 
tdtit le systèiifie jilâhéèàîre , Là^lade Mt du phénôtelètà^ 
àfe là tôtSafibn Ûés planèlés Kobjet^ de èon 5* lirrë éi- 
tiieir ëoinm^ ^il dépendait dé llAtti-àctibii; cependant 
il devrait biêh plutÂt àppartêniir à là siiite dé i^ 
!*•'' livré qui dévfelbjipe '*ës prthcipes de Statique et dfe 
idyhàim^ue. Car TattradicFti dti corps cefntral dif ifi- 
tîiite, lé soleil, ne ^eut s'^iëfîcëi* sur les ^latîètëâ 
i^ii^ lék àttiraiitt vers lui, ek'éii correspondant d*tiùe 
MAM^ (fîi^eibtë par sa taàssè; àvëë cëlle-dë cMqàè 
planète. Or le mouvement de rotation suppose Une 
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action oblique de la masse centrale sur les masses àe$ 

planètes, action quon ne peut attribuer au soleiL 

D'ailleurs elle s'e^iercerait dans une direclion sourent 

iO||ipasée^,son influence attractive. On ne peut donc 

DfB regarder la rotation des planètes comme jiroduite 

|)^ Tactioç du soleiL C'est ce qu'on « pensé dej^uî^ 

Ipng-tçmps. L'I^^i'^ commentatrice de Newton s'est 

ej^primée^liinsi à cjçt ég9opà.{Intrqd.^ cb. ii|art 44) • 

•r Les planètes^ ont encoure ui;! mouvement dont je n'ai 

point parlé dans ce chapitre, paroe qulil ne paraît pd$ 

dépendre de leur gravité y c'est leur rotation. tiu tour de 

leur axe. f Irlande, qui a fak TénOTiération défi; fy 5 effets 

ou preiuy;ej^deratU*action.daAS le livre xkii de son ^s- 

jtronpmie, n'y;apQi^ç;oqa|piris cette r#tl^tiûn;Jean*Ber- 

npidli^ et ^q^uitçi Fnsi put calculéà.qixelle distante de 

leur ceiitre diverses planètes avaient di| être frappées 

pol^: recevoir l'iippulâioi} de leur rptation. Delambr^ 

(^Jslron. au i^" jidc^i.p. 4^a) nousa transmis le 

ré^lt^t.flef leurs calculs. L^plape lijki-méme npusdit 

(£310^^ 5* édit. in-4i^ p. 17^) que «pour expliquer 

le double mouvement de rotation et de translation 

de la terre , il suffit de supposer qu'elle a reçu primi- 

tiyi^Djyent • we^ippuUipn dont la. direction ^,pa«^ À 

un^cpAjâte distance de^MP Centrede gravités » Ainsi 

on ne peut trouver dans la rotation des planètes 

qu'iin résultât de Ipi i^pmmunicaitiôn ^il titouveiiifent 

dt non nti effist de Tattractlbn f éomnie le ci)lc(u{èni^ 

Ktrê diù la MéMnique célesde fiétablitv ^ 



*.i, '* 
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F. Autres remarques riser^éespour un ouvrage partuadier. 

Beaucoup) d'autres points de la Mécanique céleste 
seraient susceptibles de réflexions critiqués de râa 
part; elles auront une place plus naturelle et plus 
étendue dans l'ouvrage que j'ai à publier sous le dtre 
d'Essai sur le mouvement propre du soleil avtoiïp du 
centre du monde pendant une durée totale dé resti- 
tution égale à quatre révolutions de la grande année 
des étoiles fixes, dont, chacune est une des quatre 
saisons de k grande année solaire proprement dite. 
J'ai réuni le plus quMl m'a^té possible de docùmens 
anciens pour fixer lé commencement dèf iôèttef grande 
année solaire, à l'époque delà coïncidèfice de l'apogée 
solaire et de l'équinoxé de printems,'ctûi est aussi 
celle du nœud ascendant de l'équateùt sblàilre , et 
l'origine du tems moyen, Taurai. alors à m^occuper 
des grands phénomènes du mondé et de leurs eansès, 
ainsi que dès auteurs qui en ont -traité. Je profiterai 
dans leurs ouvrages, de leurs découvertes- et ide leurs 
erreurs. 



^Mécanique cileste appréciée cPapris les éUhéens 

: miques qui y sont conclus jtni qui jr ^'^ ^'^^llBptêSm 

. Un moyen, de juger des principes c'eist d'examiner"^ 
les conséquences, et si. telles sont fausses, on en con— — ' 
dura Terreur des principes. C'est la manière juste 
raisonner des écoles , lorsqu'elles disent : Atqui fal* 
sum consequcns crgo et antecedens. Je vais en 
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Tant cette marche , m'occuper d'ftbord des élémens de 
{'astronomie sokire de Laplace. Pour lui tous ces élé- 
mens sont yariables et particulièrement le principal 
qui est' la. durée de Tannée. J'ai tant donné de preuves 
de la constance de cet élément j soit dans mon Asiro' 
nomie solaire iTHipparque , soit dans mon Asirono^ 
nèié solaire simplifiée, qu'il doit paraître inutile de les 
i^^rodovertci. Mais un de ses élémens solaires que 
je n'ai pas considéré sous son vrai point de vue , c'est 
son mouvement du périhélie. En écrivant j'aurais dft 
avoir présente à mon esprit cette remarque de De- 
lambre ÇAstron. au 1 8* siècle^ p. 492) * « Le mouve* 
meot de l'apogée solaire est y pour le présent, impo^ 
âUe à bien déterminer par les observations et peu 
sur. par la théorie qui le fait de 6a secondes, en sup** 
posant pour les masses, surtout pour celle de Vénus , 
des quantités qui ne sont pas enoore parfaitement 
sûres. » Les calculs d'astronomie solaire par les obser- 
vatiooa modernes ont dû faire reconnaître à Delambre 
l'impossibilité actuelle dé bien déterminer le mouve- 
ment de l'apogée solaire. Mais ayant la ressource de 
l'observation bien ancienne de cet apogée par Hip- 
parque, son emploi m'a prouvé son exactitude, 
qucHque Delambre ait dit que si Hipparque a si bien 
réussi pour cette observation , c'est un pur effet du 
hasard {UisL astron. unc.y tome 11, p. lao). Que 
devons-nous, donc conclure du mouvement annuel 
de 6t",9 de Laplace, oa de GS^fr de Lagrange, con- 
cluB riM^ ek Vautre par leur théorie respective? Que 
fime.et l'autre de ces déterminations théoriques sont 

10 
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fausses, parce qu^elles ne sont pas cûnfirmées par les 
observations. On me dira que la détermination de 
Laplace est fondée sur les obsenratîons , oar il 
énonce (Expos., 5* édit^ in-*4«» P- t88.) que le mou«- 
vement annuel du périhélie de la terre est de 36'^ 
suivant les observations. Or ces 36%4 fusant ri'3 
sexagésimales, en les ajoutant aux 5o%i de préces* 
sipn quil adopte, on a les 61^,9 du mouyement an* 
nuel de ce périhélie. À cette citation j'en opposerai 
une autre du même ouvrage (p. 4o6)« 

« Cette théorie ( de la pesanteur ) donne 36^^4 
pour le mouvement annuel de cet apogée. » J'ezpli* 
que cette contradiction de Laplace par Topinion oh 
il était que les résultats de sa théorie étaient au moins 
équivalens aux observations , et que par conséquent 
dire : élément déterminé par la théorie , et élément 
conclu des observations, étaient pour lui des exprès* 
sions synonymes. Au reste il peut y avoir telle détei^ 
mination du mouvement de cet apogée incoimiie, 
que Laplace ait choisie comme la preuve de la justesse 
de sa détermination théorique ^ , mais rien n'enco** 
stitue la justesse , surtout si on l'applique aux obser- 
vations anciennes du soleil. 

Enfin , après toute ma réfutation de l'astronomie 
solaire de Laplace développée dans mon ouvrage de 
Y Astronomie solaire simplifiée, je n'ai qu'une. re« 
marque à £iire. sur la confiance qu'on peut lui don* 
ner. Puisque, d'apràija théorie de Li^jJaice, la dirni^ 
nution séculaire de l'obliquité de Fécllptiqiie était 
bien positivement de Su\i <t qu îM'a dimiinuée de 
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l^* {Expos. ^ 5* édit, iii-4*? p- n et 197)1 ^ ^^^'^ 
&it Toir par son exemple , que nous ne devons avoir 
aucune foi absolue à ses autres déterminations d'as- 
tronomie solaire. 



ARTICLE XVIII. 

Sori.de, raccéUnUion séculaire de la lune dans les 
Utiles lunaires proposées et calculées d'après la 
théorie seule de Laplace, R^xions critiques sur 
ces tables. 

V 

I 

Lbs astronomes et les géomètres avaient marché 
d'un commun accord pour établir l'astronomie lu-* 
naire sur les bases les plus certaines qu'il leur fût 
possible; mais Laplace a entrepris de s'affranchir de 
cet honorable concours; il a voulu voir des tables 
lunaires fondées sur ila seule théorie de l'attraction ^ 
c'es^à-dire sur la sienne propre. Déjà en 1802^ 
lorsque le 3^ volume de sa Mécanique parut, il avait 
manifesté son empressement à cet égard ; il y disait 
(p« 179 et 180) : «U serait utile, pour la perfection 
des théories astronomiques, que toutes les tables dé- 
rivassent du seul principe de la pesanteur univer- 
selle^ en n'employant de l'observation, que les don** 
cieea indispenaables. J'ose croire que l'analyse sui- 
^sÉtei laisse peu de choses à fidre pour proom*er cet 
avantage mx tables de la lune, j» C'est ainsi que ciha- 
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cua de ceux qui jouent un rôle sur la scène du monde, 
cherche à étendre sa sphère d'actiyîté jusqu'aux li- 
mites les plus éloignées que ses désirs lui font en- 
trevoir. 

m 

Le but poursuivi avec persévérance par Laplace , 
fut atteint quinze ans plus tard. Voici l'historique 
qu'il nous en a présenté (^Mécan. céleste, tome v, 
p. 365, publié en iSaS). «Désirant de voir toute 
l'astronomie fondée sur la seule loi de l'attraction 
n'emprunter des observations que les données indis- 
pensables, j'obtins de l'Académie des Sciences qu'elle 
proposerait pour le sujet du prix de mathématiques 
qu'elle devait décerner en 1 820 , la formation par la 
seule théorie, de tables lunaires aussi exactes que 
celles qui ont été construites par le concours de la 
théorie et des observations. Je désirais encore que 
mes résultats sur les inégalités séculaires de la lune 
fussent vérifiés et même perfectionnés par les géo-; 
mètres. Ces vœux ont été remplis par les deux pièces 
que l'Académie a couronnées ; l'une , de M« Damoi- 
seau, était acéompagnée de tables lunaires qui ^ com- 
parées à un grand nombre d'observations, les ont 
représentées aussi bien que les meilleures tables em* 
plojées par les astronomes. L'autre pièce,; dont 
MM. Carlini et Plana sont les auteurs, est surtout 
remarquable par l'étendue et la justesse de l'approid* 
mation avec laquelle ils ont détermine les équations 
séculaires , et spécialement celle dii périgée-^ qu'ils 
ont trouvée plus grande encore quesuÎTaBt.Éuriftx*-^ 
mule.» • ■ 
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Sans doute l'Acadéniie a toujours le droit le plus 
étendu du choix de ses programmes de prix, mais 
ceux d'utilité pour le progrès de la science doivent 
incontestablement avoir la préférence sur ceux de 
simple curiosité. Celui deLaplace, d'obtenir par la 
théorie seule, des tables de la lune aussi parfaites que 
celles que l'on a formées par le concours de la théorie 
et des observations , n'étant que de pure curiosité , 
et ayant pu être publiées par leur auteur même , ne 
devait pas prévaloir sur d'autres points plus impor-^ 
tuis k fiinre décider par des concours de prix. On voit, 
dans la condescendance de l'Académie à consentir à 
ce programme de prix , tes égards accordés au prince 
de la science théoricpie avantagée du privilège de 
tout deviner à priori, qui n'avait cessé de l'entre- 
tenir, pendant près d'un demi-siède, de ses sublimes 
conceptions sur le système du. monde et de ses cal- 
cnk transcendans, qui avait donné l'instruction théo- 
rique à pluneurs de ses membres , et qui s'était ac- 
quis une grande réputation européenne par ses oth- 
vrages de théorie. 

' Cependant, si l'on examine attentivement le but 
de ce concours, on reconnaîtra que c'est pour iÇfiire 
trioslpher les résultats des intégrations si difficiles à 
détenir par l'analyse, sur ceux que les calculs de 
llaaon, et ensuite de Burg et de Burckhardt, ont 
déduit de six mille observations modernes et plus, 
m naoyea des équations de conditicMi. Tel est évi- 
deuu rien t l'empirisme que Laplace a prétendu bannir 
de' Fastronomie lunaire. Mais si la certitude obtenue 
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par les observations compte pour qtielcpie cho«a, on 
appréciera quel degré de vérité doit aroir chaque 
coefficient de la théorie lunaire de Laplace, privé tle 
cette confirmation. . 

• Un autre but de Laplaée était de fidre reconna^re 
par les concurrens, ses inégalités fiivorites de l'accélé- 
ration séculaire de la lune, et du retardement si*- 
multané de son apogée et de ses nœuds ; eil quoi il 
a parfaitement réussi , malgré le défaut total :de 
bonnes et légitimes observations placées à de grands 
intervalles qui devaient les confirmer. Mais le défiuit 
d'aussi importantes c^âervations peut-il être de quel- 
que poids aux jeux des théoriciens , lorsque leur 
analyse a décidé ces points d'une manière si formelle 
sous la plume jde plusieurs? 

Un but acoessoire qui n'est pas indiqué , poumûl 
bien être que l'Académie, convaincue qu'on ne peut 
pas rivaliser avec l'Angleterre pour les obsenratibns 
et la construction des instrument d'astaponomief et 
bien moins encore par la formation de grandes fO-» 
ciétés astronomiques destinées à hâter les progrès tle 
la science, et l'ëmpécher de tomber en décadence, a 
voidu du moins la sui^asser par la porfectien des 
théoriesi^de l'attraction, originaires de rAngkfberre, 
et montrer, par des prix décernés avec éoiat^ coih- 
bien la théorie lunaire de Laplace est • supérieure & 
celle de Newton» 

Au milieu de touis ces intérêts divers, je ne^sauraîs 
reconnaître aucun intérêt astronomique formel, daiis 
des tables construites d'après la théorie seule; Eti 



F 
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sappoflaoi raocâératîon séculaire de la lune bien 
tcmàie^ ainû que le retardement séculaire de sotf 
Épogéit et de ses Msuds^^ en admettant aussi que les 
^MMfoes et les mojtûB mouTemens de ces tables smit 
établis d'une manière légitime « d'après les observa* 
liws f de semblables tables seraient propres à satis* 
fiiSre les amateurs d'astronomie désireux de comparer 
aux. observations^ les résultats des calenls faits avec 
les différentes tables existantes, mais-eles ne seraient 
d'aucttuavantagerréet pour l'as tr o n o m ie rigoureuse» 
EHes seraient une longue suite d^afgumens et de 
ooefBcieHs incertains chacun en particulier, et ne 
devant recevoir leur [^euve que par leur ensemble , 
BMÙs à la fin du calcul seulement, psu* leur accord 
aidi l'observation qu'elles doivent représenter exac»-^^ 
tement. L'astronome aurait toujours besoin^ pour ea 
sécurité , de recourir aux tablés lunairep dont les 
eiMfficien» ont la certitude astronomique par la sano* 
tioB des équations de condition., et abandomerait 
Ma taUes théoriques comme de surrérogafion , et 
comme on &it à l'Observatoire .pour la ccmnaissanoo 
des tems. On voi|t mime que* IL Damoîseau , pour 
fiure valoir les siennes, en a comparé les résultats 
arec ceux que Ycêx obtient par celles de Burg et de 
Borckbardt. (Dernière page de ses premières Taèles. 
de la lune.) 

S'il ne iallait que la grande habileté d'un calcula- 
teur infiiligable , pour la construction des tables théo- 
riqiAes de la lune, celles de M. Damoiseau auraient 
tout l'avantage démrable. Mair c'mI la nature intrin-> 
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aèque de ce cpii tes compose , qui produit leur îtnper^ 
fection. Soixante^t^eize termes de la^formule pour bl 
longitude de. la lune {£onn. des TemSj 18249 f» 344 
à 346) n'ont chacun en parricuKer aucun caractère 
de certitude astrpbomique, et tXb me peuvent pds 
Tavoir davantage dans leur ensemble , puisqiofMl n'esf 
pas concevable qu'entré eux tous Us puisisent consti^ 
tuer une vérité astronomique qu'ils n'ont pas dan» 
leur individuafité. Quand on sait d'ailleurs qctt Umd 
ceft termes proviennent de la solution approchée do 
problème des trois corps, réputé insoluble dànssâl 
généralité, on est bien moins porté à accoitler âe b 
confiance à tous ces termes. Il faut en dire autant 
des coefBciens des termes pour la parallaxe ( p« 34^ 
et suiv;), au nombre de vingt-<cinq» et des 3ix4iiât 
pour la latitude de la lune ( pé 347)» 

Les constantes arbitraires ( qui mériteht bien îcr 
ce nom) ou les époques et les moyens moùvemenfir 
dè'lalune, de son anomalie et de .'son nceiud ascmi^ 
dant^ pour le commencement de ce. siècle^ ne portent 
pas davantage le caractère de. idéducticb astrono-i^ 
mique. Ils ne sont m ceca de Burg^ni ocfux deBure^ 
khardt. Ces élémens appartiennent à Laplaoe^^ et se 
trouvent dans V Exposition , etc. , Kv. i, eh. 4><l^'t* 
5* édition, ainsi que ceux. du soleit; M. Dambiseati 
les a adoptés sans changement, ce qu'il conveiiaîC de 
feire, puisque ses tables devaient étne celles de la 
théorie que Laplace désirait tant de voir publier. -' 

Laplace, dans-^son Exposition, ne nous indique 
pas l'origine et la nature de. ces élémens. Il nous les 
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aisigne d'ikie manière aphoristi^jue. Ih paraîssetit 
êtoe desmodificatioiis d'éiémens connus déterminés 
par l'astronomie^ &ites dans le but de concourir, 
avec ces .nombreuses équations, à représenter à la 
fi|i les obiarvations proposées, choisies ou autres; 
Maïs ces élémens, quel que soit le. mode de leur dé» 
termiqation , s'éloignant fort peu de ce qui a été fixé 
par l'astronomie rigoureuse, n'exigent pas de re- 
marque spéciale sur leur formation et leur, caractère. 
J*ai assez écrit contre les inégalités séculaires dont 
le» mouvemens moyens sont accompagnés dans les 
tables diverses, pour n'avoir pas besoin de le répéter 
ici. Je me bornerai à une seule question relative à 
tous les élémens modernes d'astronomie, â( celle de 
savoir quel est le mouvement moyen de la lune pour 
un siècle. En le demandant aux astronomes priAci- 
paux depuis le milieu du siècle précédent , ils m'ap- 
prennent que c'est depuis ro* 7® 53' 3S^' jusqu'à 10* 
j^ 5a' ao^^ Il y s donc une incertitude d'une minute 
et un quarl dans des résultats qui paraissent se re-^ 
commander comme exacts, et qui devraient appro- 
cher bien davantage de l'identité. Je ne parle pas de 
leur dissidjBnce dans la fixation des équations sécu- 
laires, respectives. 

Mais, si le mouvement de. la lune pour un siècle 
esta peu près fixé, pour chacun des astronomes prin- 
cipaux , par leurs déductions particulières , pourquoi 
ceux qui ont fleuri depuis le commencement de ce 
siècle, ont-ils introduit dans leurs tables une équation 
à longue période de 180 ans et plus, due à la théo* 
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irie? C'est Taveu complet qu'on ne connaît :pas Uen 
le mouvement séculaire de la lune , si ce n'est pas 
l'aveu qu'on n'a pas trouvé toutes les équations né- 
cessaires pour changer une longitude moyenne en 
longitude vraie correspondante exactement aux ob- 
servations de la lune. On pourrait être porté à croire 
à JU realité de l'imperfection de ces deux points. ^ 

Je puis donc faire une question subordonnée à la 
première : puisque depuis les secondes tabfes de 
Majer, le mouvement séculaire de la lune a toujours 
été diminué par les astronomes venus après lui, 
quelle est la limite de la diminution de ce monve-* 
ment séculaire? Et' dans cette limite de diminution, 
piu*exanple deô^'' par siècle, ne pourraiton pas voir 
un moyen d'anéantir toute accélération salaire lu- 
naire^ si on a cru que quelques observations ait**' 
ciennes légitimes l'exigeaient, telles que les éclipses 
solaires et lunaires des Arabes ? 



ARTICLE XIX. 

Séduction à sa nullité réelle et absolue de Paccélé 



ration séculaire de la lune par mon Astronomie^ 
solaire simplifiée, ainsi que de sa prétendue causer^ 
décomertepar Laplace. 

Oblige- par la nature de mon ouvrage de VAstro- - 
nomie solaire simplifiée^ de prouver la constance de "■ 
l'excentricité de l'orbite solaire , je l'ai fait voir par 
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dct ùàtâ nombreux et des obterratioQs multipliées^ 
section 6, ch. i , p. a58 et suivantes de cet ouvrage. 
G'éCatt réfuter d'une manière péremptoire lès déduc* 
fions théoriques de la variation de l'excentricité dé- 
veloppées dans la Mécanique céleste de Laplaoe 
(L n, c. 7 et 8, et 1. vi, n** i3, i4 et iS); c'était 
en même tems anéantir son explication théorique de 
raecélération séculaire de la lune, qu'il prétendait dé- 
pendre de la diminution séculaire de l'excentricité de 
l'orbite solaire , combinée avec l'action du soleil sur 
ce satellite {Expos., 5*édit, in-4M P- ^^3* Académie 
des Scienc., 1786, p. ^37), puisque subkua causa 
iaOiiur effectus. 

hn preuves multipliées de cette constance de l'ex* 
œntricité pour tous les tems, que j'ai données , sont 
st positives , si uniformes et si conoordantes que rien 
dlmportant ne paraît pouvoir se présenter pour les 
contredire. Elles ne peuvent être attaquées que par 
des subtilités insignifiantes , car on sait qu'il n'y a 
point de bonnes raisons auxquelles on ne' puisse en 
opposer de mauvaises. Mais ces dernières raisons né 
«ont d'aucun poids datis les sciences exactes, ni'ail^ 
leurs. 

Cette constance de l'eiteentricité de l'orbite ter- 
restre renverse donc l'explication de l'accéléi^a^H 
aéculaire de Ils lune de la Laplace , et pour lui ce pré- 
tendu phénomène ne doit pas exister , puisquoi a* 
cftuse n'existe pas , car subkua causa toUiSur effeo-^ 
tus y ainsi qu'il a été dit 

Mais pour tous ceux qui ont crii ou qui croient à 



\.„ 
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l'accélération séculaire de la lune indépendamment 
de sa cause quelconque, il fallait donner d'autres 
preuves de la non-existence de ce prétendu phénb*^ 
mène; je les ai données dans le chap. ii de la seet 6 
de l'ouvrage cité (p. 276 à a8o) et dans tout le 
cours du présent ouvrage. Elles sont également pré- 
cises , fortes et décisives. ' " 

Je n'avais qu'énoncé simplement (p. 2J^ et 279 
de Vjâstronpmie solaire simplifiée) que les éclipses 
de l'Âlmageste étaient en général des calculs faits sur 
les tables Je cet ouvrage. Cette assertion totalement 
directe contre l'emploi que l'on a (ait de ces éclipses 
pour établir l'accélération , exigeait d'être confirmée 
minutieusement, et c'est l'objet de la [dus grande 
partie du présent ouvrage. Personne, après l'examen 
des calculs que j'ai donnés d'après les tables dé Pto- 
lémée , et que j'ai comparés à ce qu'il a assigné, n'iié* 
sitera un seul instant de regarder ces éclipses comme 
des calculs faits par Ptolémée d'après ses tables, et 
les phases de ces éclipses comme déduites de ses mi-« 
lieux , d'après la grandeur des éclipses dont il expose 
la durée. Au reste, cette vérification était facile d'a- 
près mon indication, et Delambre y avait préparé les 
esprits. {Voyez mon Astron, soi d^Hipp.^ip. xxxix 
à xu.) 

Pour ce qui est de la nullité de l'accélération de la 
lime par les éclipses des Arabes et par celles qui ont 
été observées depuis Pvrbach, elle est confirmée par 
mes articles xiii et xiv qui précèdent. 

Il me resterait à prouver, par le calcul d'un gmnd 
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nombre d'éclipsés totales de soleil rapportées par les 
historiens anciens des diverses nations , qu'il n'existe 
pas d'accélération séculaire de la lune. Mais, dans 
l'état des choses, ce complément de preuves n'est 
plus nécessaire de ma part. Car, ayant anéanti les 
éclipses de TAlmageste, sur lesquelles on se fondait 
pour établir cette accélération, parles preuves multi- 
pliées que j'ai données qu'elles ne sont que des calculs 
Saxts sur les tables lunaires de Ptolémée, et ayant 
prouvé l'insufEsance des observations d'éclipsés des 
Arabes , ainsi que de celles qui ont été faites depuis 
le milieu du quinzième siècle, pour cette détermina- 
tion , c'est aux partisans de cette accélération à cher- 
cher et à présenter de nouvelles observations pour 
fonder ce phénomène précaire, d'après le principe 
vulgaire allegantis est prohare. Cependant je revi- 
serai tous mes calculs précités, pour en publier les 
résultats ; mais pour les rendre plus précis, plus cer- 
tains et plus étendus, j'ai recueilli dans les plus con- 
sidérables bibliothèques publiques de Paris , une mul- 
titude d'éclîpses totales de soleil à ajouter à celles qui 
étaient connues , et elles me restent à soumettre au 
calcul, ce que j'exécuterai. 

J'avais indiqué simplement, pour abréger, une 
preuve frappante de la non-existence de l'accéléra- 
tion séculaire de la lune, par la seule époque lu- 
naire, pour son tems, que Ptolémée nous a donnée 
de o' 29^ 3o' dans l'avant-dernière de ses éclipses (la 
18^ de l'Almageste par ordre chronologique). J'ai 
développé la vérification omise, dans l'art, x du pré- 
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fiance dans la lunaison qui lui est associée. Il est inu- 
tile après cela de parler des erreurs plus grandes en- 
core des mouvemens d'anomalie et de latitude de 
cette période. Mais malgré son imperfection, elle est 
remarquable par le court intervalle dans lequel elle 
ramène les éclipses de lune. 

Hipparque a fait voir (^Almag., xv, a j. combien 
cette période était ine&acte , et il lui a substitué celle 
de 4^67 lunaisons, chaque lunaison étant de %cf i^ 
44' 3'' 20'''. Dans mon article viii j'ai prouvé com* 
bien cette lunaison était peu consistante. Je vais dé- 
velopper ici avec le détail que je n'ai pas pu lui don- 
ner à la fin de l'article cité , le moyen de la rectifier 
par Hipparque lui-même, d'après le texte rapporté 
par Ptolémée ( Almag., m , a , p. 63 , éd. Bas.; p. 
164 9 éd. d'Halma). 

«Hipparque, dans la pré&ce de son livre sur les 
mois et les jours intercalaires , disait que , selon flCeton 
et Euctemon, l'année était de 365^ ^et^, et selon 
Calippe, 4e 365^ \ seulement; et il conclut par ces 
propres paroles : Nous trouvons dans 19 ans solaires 
autant de mois entiers qu'eux (a35) ; mais nom 
trouvons l'année plus petite que le quart de jour de 
•^ de. f jour, de sorte cpi'au bout de 3ôo ans cette 
année manque de 5 jours, par rapport a èèlle dé Metbn 
et Euetemon, et de i jour par rapport à céUe: de 
Galipp^. » ' y'.' 

Il résulte de ce texte une. lunaison .d'Jfif^iavque 
bien moindre (ipie celle dp, 291 io!'.l\^^y 3.0'". Les 
19 ans supposés de ^5i ^^ font 693gii v8^;?otant 19 
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fois -^ de jour = 19 fois 4',8= i"* 3j' 12", oc qui 
ramène à Tannée de TAlmageste, on a pour durée 
totale de cette petite période d'Hipparque 6939* iCf" 
aS' 48'- Divisant ce tems par les 235 lunaisons, on 
a pour quotient 29* la"* 44' ^'' i4'">8o8, et en frac- 
tions décimales 29^,53o58i 56021837. 

Nous remarquerons que cette lunaison , qui mérite 
le nom de petite, est associée à Tannée de 365^ 5"* 55' 
la', comme l'autre lunaison de cet astronome, et 
qu'elles sont ainsi parfaitement comparables. 

On objectera qullipparque ayant employé sa 
grande lunaison p<|ur ses périodes lunisolaires rap- 
portées |>ar Ptolénlée , il lui a donné évidemment la 
préfèrent^ sur Ta&tre lunaison. 

Je répliquerai qu'Hipparque a formé aussi une 
p»iode considérable (celle de 3760 lunaisons) qui 
ne renferme que sa petite lunaison ; c'est celle de 
3o4 ans qui est rapportée par Gensorin {De die na- 
talij cap. 18) en ces termes : « Sed et Hipparchi 
annus magnus ex annis CCCIVy in quo intercala'^ 
tur centies bis. » Riccioli {^Alm. noç. i, p. 244) 
trouve avec raison 112 intercalations , tandis que 
Delambre {HisL Astr. anc, tome î, p. 297) n'en 
assigne inconsidérément que 1 00 en nombre rond , 
moins même que n'a dit Gensorin. 

Gette période de 3o4 ^ns d'Hipparque est formée 
de 16 fois la période de 19 ans. Elle a été si fort 
connue , qu'on Ta fait entrer double dans la philolo- 
gie. L'hymne adressé au soleil dans Martianus Ga- 
pelM j 1. 2 , nous offre ces vers : 

1 1 
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X)cto et sexeentis numeris eui lUtera trina 
Conformât sacrum nomen, cognomen et omen. 

Octo et sexcentis numeris est évidemmeiit le 
nombre 3o4 pris deux fois, et exprime des nombres 
du soleil auquel Thymne est adressé. Le reste appar- 
tient aux commentateurs philologues. 

Il n'y a pas d'incertitude sur le résultat que nous 
pouvons obtenir de ces lunaisons fort dififérentesi 
dont l'une paraît défectueuse par excès et l'autre par 
défaut. La raison nous dicte qu'Hipparque n'ayant 
rien fait en vain , et ayant fait uapge de l'une et de 
l'autre lunaison , nous ne saurions mieux faire que 
d'employer l'une et l'autre en prenant la moitié de 
leur somme , qui est ag» i a"* 44' ^ ' l\i"Â^k- C'est 
aussi en prenant un milieu entre une précession trop 
forte par la lune et trop faible par le soleil, qu'a été 
trouvée {Astr. sol. d^Hipp., p. Sog) la précession an- 
nuelle d'Hipparque de So'fsSy qui est en harmonie 
avec la connaissance que nous avons aujourd'hui de 
la constance de l'année tropique , et de celle qu'on 
avait depuis long-tems de l'année sidérale. Cette lu- 
naison moyenne, suffisamment d'accord avec celles 
qui ont été déterminées par les observations mo^ 
dernes , atteste la constance du retour de la lune au 
soleil , et s'oppose à toute accélération de la lune. 

Pour preuve de cette constance de la lunaison, j'a*- 
vais cité la lunaison de ag* la** 44' ^" 4? '»9' ^® ^^" 
tronomie Sourya-Siddbanta. La réputation d'antiquité 
dont jouit cette astronomie chez les Ipdiens, maigre 
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les amendemens qu'on a faits à quelques uns de ses 
élémens dans les siècles subséquens, m'autorise à 
la reproduire ici en témoignage à raison de sa 
presque identité avec la lunaison moyenne d'Hip- 
paix{ue. 

Si j'ai bien compris l'intention que pouvait avoir 
Hipparque en feisant mention de la période assy- 
rienne de 270 mille ans (Jamblique dans Proclus, 
sur le Timêe de Platon ^ page 3i ), laquelle est la 
i€* partie du grand âge indien de 4 millions 3ao 
nille ans 9 je crois aussi qu'il a voulu par cette période 
nous (aire trouver sa lunaison moyenne. En effet, en 
évaluant l'année lunaire à 354 jours en nombre rond 
(Voy. Greminus, c. vi, et les périodes indiennes), 
nous avons 370000 ans multipliés par 354 jours 1= 
95560000^ , lesquels étant divisés par 3^36644 lu- 
naisons aussi en nombre rond, donnent pour quo- 
tient agi 1%^ 44' ^'^ 47''^444• Une lunaison de plus 
ou de moins au diviseur donnerait 47''S^ ^^ moins 
ou de plus à la lunaison qui vient d'être trouvée. 

A presque 3oo ans d'intervalle depuis Hipparque , 
Btolémée, dans son Almageste, a conservé l'année et 
la grande lunaison de cet astronome , ce qui prouve 
qa*il n'a point trouvé d^accélération à la lune. Mais, 
dans un de ses ouvrages qui paraît postérieur, inti- 
tulé Hypothèses y publié par Bainbridge, et reproduit 
par Haima^ où Ptolémée procède par de grandes pé- 
riodes , nous trouvons une lunaison plus longue de 
1 1 ''',2i4 associée à la même année que celle de l'Al- 
znag0St€» ce qui, bien loin d'offrir une constance , 
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offrirait un retardement Voici la traduction fiute par 
Halma, p. 44 ^^ texte dont on déduit cette lunaison 
plus grande : 

a La lune en S5^3 années solaires considérées re- 
lativement aux points tropiques et équinoxiaux^ les- 
quelles font 85!28 années égyptiennes et 277, ao' 
^^" nichthémères , fasse en rencontres avec le so- 
leil, c'est-à-dire en mois entiers, cent cinq^ miHe 
quatre cent seize. » 

Braraah Gupta, célèbre astronome indien, placé 
par Bentley Tan 527 de notre ère, et d'après lui par 
Delambre , nous a donné ses élémens solaires et lu- 
naires par son calpa (ou grande période). Voyez De- 
lambre, HisU astr. anc., tome 1, p. 499. On en dé- 
duit une année sidérale de 365i 6^ 1 2' of^ une année 
tropique de 365* 5** 47' 5o^S45 et une lunaison de 
291 121» 44' 2" i7'",36. Il s'ensuivrait que, depuis 
Ptolémée jusqu'à Bramah Gupta , il y a eu une accé- 
lération considérable du mouvement de la lune, et 
même du soleil. Nous allons voir que l'on ne peat 
pas s'ari*êter à aucune de ces accélérations. 

Jabia, principal astronome du calife Almamoi', 
qui florissait vers Tan 83o de notre ère , avait admis 
par ses élémens, dans Ebn loiinis (au dernier cha- 
pitre de la traduction de M. Gaussin), une année tro- 
pique de 365J 5** 46^ 53'Vet une lunaison, de 29* i^ 
44' 3"' 28'",26 fort approchée de celle de Ptolémée 
dans ses Hypothèses. D'après cette double fixation, 
faudra-t-il croire à la.retardation de la lune depuis 
Bramah Gupta, etiltl'ilecélération simultanée du so^ 
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leîl ? Il est impossible d'adhérer à une pareille oscil- 
lation. 

Environ 70 ans plus tard, Albateni , le plus célèbre 
des astronomes arabes, admettait une année de 365> 
S^ 4^' ^[\\ et la grande lunaison d'Hipparque, ainsi 
quil résulte du mouvement du soleil déduit de son 
année et de son mouvement de la lune , rapporté dans 
9on chap. 3o '(p. 88 de l'édition de Bologne). Par 
conséquent, d'après ce grand astronome, il n'y a 
point d'accélération séculaire de la lune depuis Hip- 
parque jusqu'à son époque, dans un intervalle de 
plus de dix siècles. C'est sa constance seule qui se 
manifeste. 

Un astronome arabe-égyptien également célèbre 
avait admis, vers l'an 1000 de notre ère, une durée 
de l'année de 365^ 5^ 49' o'^iiS, et une lunaison de 
^ \'^ 44' '^'^ I^''^7^ d'après ses tables hakemites' 
(traduites par M. Caussin); c'est une lunaison évi- 
demment déduite de la période de 126007^ i*" équi- 
noxiale d'Hipparque. Mais si cet astronome avait fait 
'attention qu'il manquait une fraction à cette heure 
d'Hipparque, et que tous les autres calculs d'inter- 
valle assignés par cet astronome (ou par Ptolémée) 
donnaient cette petite fraction de 5' 3" 20'^', il aurait 
conclu la grande lunaison d'Hipparque , comme Al- 
bateni. Toutefois la détermination de sa lunaison, 
quoique déduite d'une manière défectueuse de la pé- 
riode d'Hipparque , prouve qu'il n'y a pas eu d'accé- 
lération séculaire dans l'intervalle de plus de onze 
sièdes. 
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Dans mon Aslron, sol. d'Hipp. (p. 307 et suîy.) 
j'ai réfuté irrésistiblement la déduction de la lunai- 
son fisdte en n'employant pas les y V imo"' additives 
à l'heure équinoxiale d'Hipparque. 

Les astronomes de Melicsha, vers Tan 1078 de 
notre ère, avaient une semblable lunaison ëvicfem- 
ment déduite de la même période d'Htppartjue, en 
omettant là fraction après Thenre éqninoxnde, et 
une année tropique de 365^ 5^ 4^' ^'* {^^^^^^ 1^ 
données rapportées par Boulliaod à iâ fin de 'la ;i* par- 
ti^ de son Astronomie philolcuque.^ Ma conclusion 
pour la constance de la lunaison est encore ici plus 
forte que pour Albateni et Ebn lounis. 

Les astronomes d'Alphonse, vers l'an laSa , avaient 
une année tropique de 36& 5^ 49^ j&* presque, et 
une lunaison de lOf lof^ [\[\ Z" 3"' presque. Il n*y a 
encore rien dans ces deux déterminations pour fon- 
der l'accélération séculaire de la lune. 

Vers l'an i^^So, le plus célèbre des astronomes 
chinois avait fixé la lunaison à âg> la^ 44' '^" '4''^ ^^ 
son année était de 365i 5^ 49' ^^^ (Gaubil dans Sou- 
ciet, Obs. math., t. m, p. 69). Sa lunaison, qui se 
rapproche beaucoup de celle que Ebn lounis et tf e« 
licsha ont déduite de la période d'Hipparque, con- 
tinue d'être une preuve contre l'accélération de cet 
élément. 

Ulug-Beg, roi tartare, avait établi vers 14^7 une 
année tropique de 365^ 5^ 49' i ^" ( f^ojrez ses Epa* 
chœ celebrioreSf p. 4)* Sa lunaison était de 219^ fa^ 
44' 2'' 3i'",75 {voyez Bailly, Astr. Ind., p. i54 à 
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i56, et Delambre, Astr. du moyen âge , à Tarticle 
de ce prince astronome). Pourra-t-on se déterminer à 
croire que la lune se soit si prodigieusement accé- 
lérée depuis Cocheou-King et les astronomes anté- 
rieurs, tandis que les déterminations anciennes sont 
à très peu près concordantes en faveur de sa con- 
stance, et que les astronomes européens venus après, 
cités par Riccioli {Alm, nou. i, p. 256), s'accordent à 
réfuter la )anaiiM>n d'Ulug-Beg, sans cependant mon- 
trer des déeroissemens marqués, mais seulement de 
légières oscillations dans les tierces. 

Je mWréte ici, et je conclus, i^. que dans les lu- 
naisons qui viennent d'être exposées, rien, excepté 
la lunaison d'Ulug-Beg, n'est sensiblement contre la 
constance du retour de la lune au soleil , ni par con- 
séquent favorable à l'aocéiération ; a^ qu'une lunai- 
son moyenne entre la grande et la petite lunaison 
d'Hipparque est la seule k admettre chez les anciens. 

» 

ARTICLE XXI. 

• 

Recours in/ructu€u:p aux déterminations anciennes 
du mouvement tropique de ta lune, ainsi qu^aux 
époques anciennes de ce satellite ^ pour en établir 
l'accélération séculaire. 

Examinons maintenant ce que sont les mouvemens 
tropiques de la lune , par les déterminations et les. 
époques des anciens. La question se divise ainsi ea 
deux parties : 
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Première classe. — Déterminations anciennes ej 
mouvemens séculaires. 

Sourya Siddhanta lo' 7^ 4^^ 43%6i 7 

Hipparque et Ptolémée lo* 7** 21' 37*^7 5 

Bramah Gupta en 627 lo* 8** 2' 4S%75 

Jahia vers 83o lo* 7° 54' 20^73- 

Albateni vers 900. lo* 7** 67' 45%8^^ 

Ebn lounis Tan 1000 10' 7** 4?' 53%55- 

Melicsha Tan 1078 lo' 7® 47' 54^o 

Alphonse Tan I252 lo* 7° 48' 57',8i 

Ckvcheou-King Tan 1280 lo* 7** 4?' ^7%^ 

Ulug-Beg l'an 1437 i o* 7*» 54' 29' 

Brames de Tirvalour, 1 491 • • • lo* 7" 49' 53' 

Ces déterminations ont été déduites des méme^^ 
sonrces que les lunaisons de l'article précédent. 

Sans, parler de l'astronomie Sourya Siddhanta^ 
dont l'époque est ignorée , il résulterait de ce tableair 
que le mouvement de la lune constant depuis Hip-^ 
parque jusqu'à Ptplémée, se serait considérablement 
accéléré depuis l'an 1 4o de notre ère jusqu'à Bramah 
Gupta l'an 527, mais que cette accélération a dimi- 
nué ensuite, et qu'à l'époque de l'an 1000 et après, 
la lune a eu un mouvement très ralenti et à peu 
près uniforme, lequel a été un peu augmenté par 
Alphonse , et ensuite diminué par Cocheou-King, en- 
suite accéléré au tems d'Ulug-Beg, mais enfin assez 
retardé en 1491 par les brames de Tirvalour, dont le 
témoignage est réclamé par Laplace ( Conn, des 



sua l'acg£L£Ration d£ la lvue. 169 

Tems , an vui ) pour T^nomalie et les nœuds , mais 
non pour le mouvement de la lune, qui lui est toutr- 
à-fait contraire, ce qui est trop peu impartial. 

Il.sem)>le que ce serait se faire une illusion com- 
plète que de conclure de ce tableau quelque, chose 
de positif relativement k une variation quelconque 
du mouvement de la lune. On voit clairement, qu'il 
faut faire ici la part de l'erreur des astronomes daAS 
leurs termes de comparaison , ou de celle des déter- 
minations qu'ils copiaient, faute d'avoir des termes 
sûrs de comparaison, ou enfin de celle de leurs hy- 
pothèses. 

Deuxième classe. — Celle des mouvemens moyens 
tropiques lunaires déterminés /par les époques an- 
ciennes comparées à c^lle des modernes. Je prends 
pour terme de comparaison celle de 180 1, au 3 1 dé- 
cembre précédent à midi , à Paris , oii j'écris. 

i"*. Époque de Nabonassar. Ce serait un procédé 
bien contraire à la saine astronomie, que de commen- 
cer cette série d'époques par celle de Nabonassar 
créée par Ptolémée, et qui n'en est pas une, mais 
qui était regardée comme réeUe par Laplace lui-même 
(voyez ma page 92), puisqu'il adoptait l'élongation 
de l'époque de Nabonassar due au même astronome, 
et qu'il ne pouvait pas écarter celle de la lune sans 
être accusé de partialité. Il est donc nécessaire de 
faire voir la relation de cette prétendue époque de la 
lune, avec la théorie de ce géomètre, pour bien con- 
naître pourquoi il ne Ta pas fait intervenir, aussi bien 
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que l'élongation, pour rétablissement de ses équa- 
tions séculaires de la lune. 

Si l'on compare la longitude moyenne de la lune 
de cette dite époque avec celle de 1801, réduite à 
Alexandrie, et prise le 3 1 décembre précédent à midi, 
on obtient, en tenant compte de Téquation du tems 
de + ï7^ 3o^ avec un intervalle de 93oaa3 jours, 
le mouvement séculaire de lo* 7^ [\i! 5i'',4 
€îelui de Burg est de ... . lo* 7** Sa' 43^6 

Différence pour un siècle o® 9' Si", 1=592",! 

Mais ces 592^',!, multipliées par 25^46^79 nom- 
bre des siècles d'intervalle, donnent pour produit 
i5oîJ6',0!i = 4** ï' 5^6", qui e^t Ta différence totale. 

Maintenant calculons ce qUe nous donnent les équa- 
tions séculaires de la lune de Laplace, rapportées 
dans son Exposition^ etc., 5* éd. in-4% p. 234 cl 
suiv., et réduites en fractions sexagésimal^. Nous 
avons les d'eux termes : 

L. io'',:lo655o8 ±= 1 .0088790 
h. (25,4687)» =2.81 19580 



^•^ 



L. 6619,7 = 3.8208370 = L. -4- I* 5o' i9*,7 
L. o'o 1 8537336 = 8 . 2680473 
L. (25,4687)' = 4^ 21 79370 



•«h 



L. 3o6^i9 = 2.4859^43 =:L. — o« 5' eV 

Équation séculaire totale deiongitude = i* 45' i3',5 
Nous avons trouvé précédemment. . • 4* ^' ^^''^ 

Différence énormissime ' 2® 17' I2',5 
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gui est plu8 du double de ce que porte isi théorie de 
Laptace. C'est cette exubérance qui lui a (ait garder 
un silaice absolu sur le résultat de cette époque lu- 
naire, tandis que d'un autre côté il employait sans 
incertitude Télongation de la même ^p6que. Mais 
IHiicohérence de sa théorie avec Tune de ces époques 
M* devait-elle pas le faire abstenir de fiiire usage de 
Pnutrp? 

a**. Époque de Ptolémée. Tai prouvé par mon 
art* XI f p. 93 et suiv., que le mouvenient séculaire 
4fi|.la lune résultant de la longitude moyenne de la 
lune au milieu de la i8* éclipse de l'Almageste (Tune 
df, celles de Ptolémée), comparée à celle de 1801, 
élyit de 1 " seulement ^ar siècle plus grand que celui 
4e^; secondes tables de Mayer. Ce qui prouve incon- 
tastablement contre Laptace, la constanee du mou* 
vement de la lune depuis Ptolémée, pat* un intervalle 
de plus de 16 siècles et demi , et réfute toute accélé- 
ration séculaire. 

3^. Les époques d'Albateni. Elles sont au nombre 
de cinq. Halley les a disposées à notre manière. De«- 
iambre les a transcrites dans son Astronomie du 
moyen âge ^ ^ la fin de soti article relatif à cet astro- 
nome; par la comparaison avec celle de 1801 

Celle de Tan 881 fait trouver lo* 7*» 5i' 23^,7 

Celle de Tan 891 lo* 7^ 5i' i6V4 

Celle de l'an 901 lo* 7*^ 5i' i i^i 

Je n'ai pas comparé les époques de 882 et 883 ^ 
parce qu'elles étaient trop voisines de celle de 881 • 
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4^. L'époque d'Ebn lounis. On la trouve pour Fan 
lopo par ses tables hakemîtes, traduites pai^ M.C!aus- 
sin (^Notices, etc., t. 7, p. d38). Sa comparaison 
ay^c celle de i3oi fait trouver le mouvenieAtteoyen 
séculaire dç la lune 3= lo* 7® 5i' 55 ',5. ^ 

S\ Par l'époque lunaire de Melicsha, Tan 'i 076 
(dansBoulliaud, Astron. philoL , 2* partie, p.- 33^)^ 
comparée à celle de 1801, réduite à Tibène, on ob- 
tient lo* 7** 5i' 48*. 

6^. L'époque d'Alphonse pour la lune moyenne, 
l'an laSn, par ses Tables (p. 11649 éd. i545), Com- 
parée à celle de 1 801 , réduite à la même ville ,' donne 
lo* 7® 47' 36*,9. Ce résultat excessivement petit 
.justifie tout ce que j'ai dit de 'la falsification des épo- 
ques lunaires de ces tables, p. 2146 et suiv. de mon 
Astronomie solaire simplifiée , et met encore en un 
grand défaut la théorie de Laplacè. ' 

v;!^?. L'époque de Gocheou King, de ta8o (dans 
Souciet, Observ. math., etc. , t. 3 , p. 6g et sntv. ^ et 
p. 190), comparée à celle de 1801, réduite à Péking, 
fait trouver le mouvement séculaire de la lune,' de 

io»7o5i'ai''A 

8^ Enfin l'époque de la lune dlJlug-Beg (dans 

Bailly, Asiron. ind., p. 116 et suiv.), l'an 14^7 1 

comparée également à celle de 1 801,. réduite à Sa- 

màrcande , donne pour le mouvement séculaire de la 

lune 10*7** 5i'5a*,i. 

Ces résultats, peu discordans depuis Albateni (si 

on en excepte celui d'Alphonse), n'offrent que de 

légères oscillations qui n'empêcheraient pas de croire 
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à la constance du mouvement de la lune. Cependant 
o|i pourrait les regarder comme favorableé à l'accélé- 
ralion, puisqu'ils donnent un mouvement séculaire 
mcûndre d'environ une minute que celui qui a été 
trouvé par les modernes. Laplace même a réclamé 
comme preuve de sa variation séculaire , Tépoque de 
la lune d'Ebn lounis. Mais il y a des raisons subver- 
sives de ces prétentions , que je vais développer. 

A. Le défaut inévitable des époques lunaires des 
anciens , résultant de l'extrême imperfection de leurs 
tables provenant du très petit nombre d'équations 
lunaires qu'ils avaient pour convertir leurs longitudes 
observées de la lune en longitudes moyennes. Cette 
remarque attaquerais même la longitude moyenne 
de la lune de la i8® éclipse de l'Almageste, si elle 
n'était pas sanctionnée par l'accord de son résultat 
avec celle des secondes tables de Mayer. 

B. Les .observations d'édipses des astronomesWih* 
bes, bien supérieures à leurs époques, n'ont donné 
que .6. secondes à ajouter au mouvement synodique 
lunaire de Lalande, corrigé par M. Bouvard, ce qui 
feit environ une minute d'erreur du mouvement de 
la lune pour les époques des Arabes. La minute d'er- 
reur provenant de leurs mouvemens moyens sécu- 
laires, donnerait environ 8 minutes d'erreur pour 
8oo ans. 

C.Pour pouvoir condamner les mouvemens sécu- 
laires de la lune obtenus par les époques lunaires des 
astronomes anciens, d'une manière justement moti- 
vée , il faudrait avoir le mouvement moyen exact de 
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par répoque de la lune de Ptolémée , qui a pour elle 
Tavantage d'être un témoignage manifeste contre cette 
même éc[uation séculaire. 

Les résultats obtenus des autres époques anciennes 
pour le mouvement moyen de la lune , seraient con- 
tredits , comme celui d'Ebn lounis , et serviraient de 
preuves multipliées contre l'accélération séculaire de 
Laplace. 

E. Ainsi, ni les mouvêmens moyens de la lune.dér 
terminés par les anciens astronomes, /li ceux que 
l'on obtient par leurs époques comparé€»s à celle de 
1801, ne prouvent l'accélération séculaire de la lune. 



ARTICLE XXII. 

Inconsistance du retardement séculaire de V apogée 
lunaire y par les déterminations et les époques 
des anciens astronomes. 

Dans l'organisation primordiale de ses théories, 
Laplace n'avait d'abord reconnu, comme Mayer, 
Lalande et d'autres, que l'accélération sécuflnre de 
la lune. Elle lui avait même paru quelquefois dou- 
teuse, comme on le lit dans l'article li de son Mé- 
moire, imprimé parmi ceux du tome vu des Sa vans 
étrangers. Dans la suite, son analyse lui a fait dé- 
couvrir deux autres élémens lunaires ayant une va- 
riation séculaire , mais en sens contraire de celle de 
la lune qu'il reconnaissait auparavant , ce sont l'apo- 
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géç de la lune et ses nœuds, et la variation qu'il leur 
a trouvée est triple de celle de la lune pour Fapogée, 
et d'environ les | pour les nœuds. (Voy. Exposa 
tton, etc., p. S94 et suiv.) Nous devons cependant 
remaircpiér que Lagrange en admettant enfin l'accélé- 
ratiom séeulaire de la lune avec Laplace, n*a point 
adopta son retardement âiéorique de Tapogée et des 
nostida lunaires. 

"H y avait peu d'intérêt pour moi, malgré les indi- 
cationâ de la théorie de Laplace , dem'occuper de ce 
que 1^ anciens nous ont offert , de trop inceVtaîii ou 
de' trop discordant, concernant le mouvement de 
fapôgée de la lune soit de son ainoraalie , "ainsi que 
pomr les époque» de^cét élément , que leurs nloyéhs 
ne'pennelitaient pasd^assez bien fixer; mais l'artide 
suivant relatif à la constance du mouvement de la 
kine |iar rapport k ses nœuds bien mieux connu des 
anciieB8, -comme étant u» objet d'observation directe, 
qui est si décisif par sa conformité avec les résultats 
qu'offire i'asironomie moderne, m'oblige de discuter 
«a moins succinctement ce point. 

Lftnote IV relative aux périodes lonisolaires d^Hip- 
parque miui se trouve à la fin de Y Exposition du 
fjsAme du Monde de Laplace , sur laquelle ïl a fondé 
ipécidaBent son retardement séculaire de Tapogée 
lunaire , .exige à cet égard, avant tout, une refont^ 
tion. Elle serm la suite de celle que j'ai faite dans mon 
Article viii, p. 7a et suivantes, relativement à l'an- 
née et à la lunaison d'Hipparque; 



fa 
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RifuUUion du moui^ement éPanomalie dç là tune , d^ffw- 
parque, soit de celui de son apoçie. 

Le mouvement apomalisUque lunaire d'Hippi^rqiid 
D'^«t pas uoe cl^t^mioMioA plus #01^ qii#i ceUii d9i fpn 
mpuvemant luftaire ^ 4^ #a luojiuop. 0«'iia peut « pas 
considérer d'une manière différente lea 4^73:ré!Valfr- 
tions anomalistiques lunaires associée^ à tant dci'fiiiH- 
S9tés contenue^ dal|^ la période df 4^67 limaÎMms. 
liÇ nofnbre rond de ees révolutjaQs» la$ rend très 
suspecte^ d'inexactitude. La eoïncid^pca pap6iit#:d*ua 
nombre complet de révolutions anoÉsalistiquas aiw 
un nombre complet de lunaisow 9 donna lien d^ 
croire que cea» révolutioûs anomaUsti|fu^ ne aont 
paa plus #mct^ que têts lunaifKuia auKqudlm flh» 
sont liées, / 

■D'ailieurs ce nombre de 4^7^ révolutions anomal 
liâtiques est , gommé 4^67 lÙD^isonB, divisible par 17, 
et présente la très petite période d'Wppavqua dn ââ^ 
révolutions anoknalistiques dans o 5' 1 lunaisona V apii * 
selon lui, n'est propre qu'à donner des révoluticHii 
anomalistiques complètes sans rapport aux éclipses. 
Peut*il y avoir quelque exactitude même nppniobéç 
dans un nombre ai petit de révolutiona anMialis^ 
tiques ? Son multiple ne peut être qu'un nnidtipln d^ 
rinexactitude de l'élément qui l'a (xyevcA^ On est 
donc forcé de refuser quelque confianoe Mit à It 
période simple sok \ la période œfnppsée» * 

Et cette association singulière d'un nombre eonn 
plet de lunaisons et d'un nombre complet de révolu- 
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li^p|3 ano«itlUti(tueft, Fini .et Fautre dmsîbles piit 17 
si9|8 t^MAe, «e^i-eUèpa» de natwe k la fak-é règar* 
d^r, noin péïk comme iortuite^ mais ofMmM faite à 
plaisir, et n'offrant aucune garantie pour au«fM ié^ 
^m^tçm tt8t r ot M >pi i t|U€i oertairie i 
r. iMliw^olttltonsrflimniMiitîqQes^ suppotenl ke^ rél«w 
d«i|fi Inn^.amâpfidfB tdeji^» oirlnler dont k poéktoti 
qitVrtpovifedoiiiiét par k pmbde. Miais le inooffement 
de k lune d'Hipparque étant inesattt à eatiie kkp celui 
df Wileîlrqaî es4 fiiux^ eal-il.|rtimble qti^ deineime 
^mo^ pai) inapporl À .aeà* apsides if Ge !te#^ 
loptf» vnHlemblaofte^ On se peut dôno pas comptier 
im>flili oAidl^rond , soit siafiple^ «ott composé^ de 
févdojtioÉis anomaKsiiqiies, poùrdëcennivéfreAsiotè' 
4lifài:'de. chaoune d'fatrc' enes,!ipar>k pmode 4^ 
^5i lunaâsctts ou de ^267 hitiaisoM^. 
^ Çf»|pparons les iré^volmtkns anomafiatîqiies: de k 
période de •4^67 luÉa tsons d^iïipphrque arvec! ^to woa«^ 
lSBflMi|.4'#ooiiialîe deiBurg et de Bunekhardtv'pôur 
joger . de toute rkaperfectioD' des 4^^ révol^ilteils 
d,'Bip|^arque« 

. .^|ie.)9iouveineot diurne an6mali6tM|iieide. fiur^ est 
4p ^^""1196499^0933 en U ariÉlti^lkat'pai* r 06007^ 
1^,^ r. ^"i OU apouF prodmt i6462Bf 69' 55'; 
piififPEipparq^, c'eet 1641628^ ol o'\ Ob voit qu'il n'a 
Yi^tt avoir qu ua nombre rond de rérolutions et le 
plusoppvQcb^oamoina. 

Le mouvement diurne anomalistique de BorcUuudl 

ea|. 1 3%o6499i<*^&9 ^^ lo nadlipriaBt par 126007^ 
1^5! 3" %xi!!'^fm obtient pour produit. «i64â^ 5^' 
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121* ; par flipparque, c'est, comme il 'É'*tféjà été cKf , 
1646:28^ o' o". C'est une nouTelle preuve ^*il ]i*a 
voulu avoir qu'un nombre rond de révolutians* et le 
plus approché en moins. 

Il n'y a donc rien d'exact ni de préeis datis ces 
4573 révolutions d'anomalie , pour serVir de basé à 
une théorie relative à l'apogée lunaire que cette ano- 
malie fournit en la soustrayant du mouveikicfkit de la 
lune de l'Almageste. ^ 

. Examinons cependant ce que l'on obtient par lé 
mouvement de l'apogée d'Hipparque comparé avec 
celui des deux mêmes astronomes moderties. Le 
mpuvement diurne de l'apogée lunaire d'Hipparque 
o"^,! 1 139844636 multiplié par ia6oo7i i^ S' V 9&^ 
donne pour produit 1 1* 26^ Sg' !i l'outre les 38ftii^ 
36o^ Celui de Burg o%iii4o47f3 multiplié par le 
même intervalle donne pour produit 11*^7* /^6' 43^^,4; 
Terreur de celui d'Hipparque est jdonc de o* 47' ^â^4- 
. Celui de Burckhardt de o^'i 11 40488403 multiplié 
aussi par ia6oo7^ ^ ^ 5' 3'^ 20'" fait trouver 1 1* a7* 
5i' 48''i2 et surpasse celui d'Hipparque de*«rt 5a' 
ii7%ar, erreur plus grande encore que par le mouve- 
ment de l'apogée de Burg. Or il est évidenl^tqm le 
mouvement, dé l'anomaHe et celui de la lune d'Hip»^ 
parque dont il est la différence étant erronés, ainsi 
qu'il a été prouvé, celui de l'apogée doit l'être égale- 
ment , et ne peut servir de fondement à auckille dé^ 
duotion légitime de Laplace. 

Rémarquons d'aillêuvs que le mouvement de l'apo- 
gée lunaire n'est point un élément exprimé directe- 
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ment par Hipparque, qui ne fiût mention que du mou- 
-^e^ient d'anosialie. Ce sont les modernes qui ont 
conclu ce mouvement de Tapogée, et ils ne devraient 
paa s'en servir pour Hipparque» 

On ne peut pas récuser le résultat de ces diverses 
coiiiparaisons , puisque dans le court intervalle d'un 
peu plus de ao ans ( ao*,394 ) 9 ^ mouvemens de la 
lun^ par rapport au soleil et à ses propres apsides; ne 
peut pas avoir ; de VMÎation sensible, en supposant 
qu*eUe en ait une un peu sensible au bout d'un siècle. 

Après le mouvement anomalistique lunaire^ d'Hip* 
parque, nous avons cdui de son commentateur ou 
plutât de son analyste et de son rival Ptolémée, qui, 
dkins son Almageste^( L iv , c. 3 ), nous l'a donné con- 
joinlepient avec celui d'Hipparque. Si on en cherche 
le mouvement séculaire ^ on aura 6* 1 8*" 29' S6',9f^ 
celui d^Hipparque est de 6' 18® 3i' 55'',76.-Si on 
préfère d'avoir leur mouvement aéculaire de IVipogée 
lunaire (celui de la lun^ étant le même pour les deux 
astr(My>mes), 

cmtroavepourHipp. 3*i8*49'4ï%7 
et pour Ptolémée • • 3 18 5i 4^%^ 

DiflT. pour un siècle si' o'^'yO en nomb. ron^i 

. . Pourquoi Laplace a-t-tl dissimulé cette opposition 
directe à sa théorie , provenant de la comparaison dtt 
l'apogée lunaire de Ptolémée à celui d'Hipparqlie ? 
JPtoldbée corrigeait Hippai^ue après un intervalle de 
près de 3oo ans. Sa correction méritait donc bien d'être 
mise daxis la balance contre la théorie du retardement 
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séculaire 4k l'apogée /prétendo {MH i«|iliiUefi'llDiie|[tfè 
k célèbre féatsAtre avait accofdé ^. .giafi a faeé à* f^ 
fiigiiifiante éloDgâtÎM ilç la lune 'pour 'l^p»<^^^^è 
Nabonassar, établie par PlpléUiée^ 4>ù«tt*ft'éÛiit|MS 
<pieetîdn .^'observabeBS ^ & i^bs forte réisoti ^AevUt-il 
le lui donner sur vn poiiit'qne PlotiéHiée i j èi l fir u Éa it 
par'dee loJbeenratîom. Ilfaie le parti de-LapliM était 
pri^; il se devait point y a^oîr' égand^ pui#^pie ëa 
tbèon^ M'sii décidé le contraire. iTel est l^nespeet 
du féooièlre pour les observatîonB ^ c(0^1 profelMe ce- 
peidant toujours d'avoir. 

Mais ai la théorie de Lapiace est cooiplétettieiit 
déftappoiatée fc cet égard , elle pourra trouver dam 
if autes comparaisons, ou dans des époques, "^ftielllliéft 
dédomoiagemens , qiiôique de bien peu d'importkltilït 
puisque ce ne sont pas des obserrationè^ qtt*il ne Aittt 
pas. tui envier* '■ i ' ' . I^ . ;, 

. Jie mé contente de remarcpier la constance dv'MMr 
yeuieaft séeuiflire anomàlistique de la- littke de Ploié^ 
mée (contredit par Lapiace) qui a été acknis f ^. par 
Jahia dans Ebn lounis .( ch. dernier ) t v^rs ; Tarn 1 83o ; 
a"", par Albateni dans son chap. 3o ; SS.Vera fan §078 
par les astronomes de Mélic-Sha (dans Boulliau^^^ 
là fin de son' Astron. philoL). Ce qui la fait recon* 
naître fjour près dé g. sîèdôs et demJsjiiénmdUtfloire- 
Sl^nt à Ja théorie de Lapkce. ^'< 

}àffkn9àé}t me crois fondé par^une^nmltituile* de 
cêldda^ à énoncer foe lorsqu'on aura trouvé pdbi* tèé 
grand nombre de siècles, des mouvemena mo^til 
exacts:de la lune, de son anomalie et èe'ses neendsv'il 
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y wrai.dM mduv«m«nfi anomalisliques prétendus con- 
ioimm^ 9m /opvrMtioii^ de 1» ihéorie^ qui aeroilt re- 
gardira cOiâme des %énlM jittronoroii|u6ft. 
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ARTICLE XXiil. 

... 

Constance du momêtnènt de la lune relativement h 
ses HoAuh ; etconsUMte du fnoUi^ement des 

fiçeuds hmairesn , ' . "^ 

■ • 
: lut piléfiomètle effitlyant de la disparition entière, 

ou même partielle du soleil ou de la lune dsitis les 
.^i4jpses , a &it cb^r^cliier et étudier ayep sojin le ynou- 
y^fwot du nœud lunaire yers lequel :M fiûsaient ^oe^ 
éclijpses. Nous lisons dans Hipparque {yojrez mon AS' 
irononùe solaire d'Hippaajue,,}^. $3): que la plus 
grande erreur dans la prédiction de^ doigts écUpséa 
arrivait très rarement à deux doigts. Ce grand astro- 
nolde a perfectionné cette connaissance dans sa pé- 
tîoHe de 545Ô lunaisons, ku poîht qtiè tes astronomes 
q^iî^l'ont suivi en oùt loué rexaotitfade^ et que Ptdé- 
mée , qui a voulu le corriger , a fait une détermina- 
tion moins bonne quiSipparque. Dans l'astronomie 

• 

ancienne on ajoutait le mouvement de la lune à celui 
du MMid , ei on ibrtnait le mounàméMt dé Utitude' lu- 
mûre. Celui d'Hippârque, potlr cent ans juliètts , étiftit 
de a' aa*^ l' i ^\ùi^ d'après I^tôtéttiée {MnU%:^\.^ , 
am). Selon Pteiétnée (/»/tf.)^ rr^att'dè â* !^a« a' 
49*jt^4* Compaifèns ces mouveméti^ ' aite ceiit qbi 
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ont été trouvés par des astronomes modernes» M. Bou- 
vard , qui a fait de longs et d'utiles travaux ponr ht 
détermination du mouvement du nœud Junaire, a 
trouvé (vo/ez le rapport de Delambre, Connaiss. des 
Tems de l'an xi , p. 4^9 ^^ suiv.) que le mouvement 
séculaire du nœud lunaire est^d'après les observations 

modernes, de. . . / 4' '4* 8' ^7" 

Mouvement séculaire de la lune 

(Bureau des Longitudes) 10 « 7 5a 43'f5 

Mou V. sécul. de lati t. lunaire résuit, a aa i 10'^ 

,, G*«st par siècle 4^',5 de moins que celui d!B[ip* 
parque. 

On ne peut s'empêcher de reconnaître une éton- 
nante conformité entre deux astronomes sr éloignés 
par le tems. 

D'après les élémens de M. Burckharât, dans ses 
tables de la hme, 

Le mouv. sécul. de la lune est de 1 o* 7® 5a' SyjS 
Mouvem.séculaire du nœud lunaire 4 i4 ^^ i'»^ 

Mouvement séculaire de latitude a sia a 54' ^7 

îl est de 12" environ plus grand que celui de Pto^ 
léméis. 

.1 G^s inyitproo^mens ^iit voir. que les. Grecs avaient 
D0f:|e.j^9rt,.loin V^u<^titMde daps .l'évaluation. 4*im 
moav^mfpt fort difficile à bien préciser. 

Albatenir.va nous prouver la préférence que qous 
devons donner au mouvement séculaire de latîttuW 
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d'Hif^Murque sur celui de Ptolémée. Cet astronome 
arabe nous dit ( dans son Mire De Scientid siellarum, 
€• X^9 P- 889 ^dU. Bonon. ) qu'il a trouvé pour ison 
JWij» jy uiiuuli» lie moins que par les tables de Pto- 
lémée. Or, la dernière éclipse (celle de lune du a au 
3 août de Tan 901 de notre ère) est de Van iaa4de 
la mort d'Alexandre (L c, p. 9a) : ajoutant 4^4 ^^^^ « 
dont cette mort est postérieure à celle de Nabonassar, 
nous aurons , depuis l'époque ^e Nabohassar jusqu'à 
cette éclipse (que l'on peut prendre pour le tems où 
il a écrit son livre )f 1648 ans égyptiens ^ toujours 
employés àBJïèY Jlmageste. Ces 1 648 ans de 365 joahs 
fijot 6of ySao jours. Nous aurons donc 

6or,5âp jours CD** 27' :: 36,5a5 

jouris : X = o' 0° l'SS'^^Sy 

A.oter du mou v.sécul. de Ptolémée 2 as a 4^^8a 

Mouvement sécul, dei li^tit. résuit* a aa i 4 >45 
Celui d*Hipparque est de io^55 plus graiid par 



Ainsi la correction qu' Albateni fiût au .mouvement 
de latitude de Ptolémée nous ramène à la détermi- 
nation d'Hipparque. 

Un autre astronome, arabe-égyptien y écrrruit et 
c^m^ymt vers l'w looo 4e potre ère» noi^ram^ 
encore. à la détermination .d'Bipparque ,.oaiiB|Ki Ufùi' 
njiS (Notices des manuscrUsi t., vu 9^,yfii^2)'fni le 
mouvement du nœud lunaire.de 19"* I9^44^^'^''' 48'^^ 
par an de 365 jours. 



!!■ » 
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Son ÉÈometAent téôalatrÀ éé la 
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Mouv. sec. de fkt. d^Ëbn îouaîs. a 92 i' i5 ,q3^ 

C'est i^i peu moins d'une seconde de plus f{iie celiii 
d'àippjircjue. 

CbcMiMmt maintenant €e (fM nous dônndTôât les 
éppcfoes de la ptut grande* latitude de h \nM ^ "OU 
eeUei de soia nieud ascendant. 

L'époque la plus anoiékinè de la dtstanee môyenile 
d« la lune à sa plus grande latitude bbréafe^ «ftt'î^eUe 
de Nabonassar, de i i^ ikl^^ lé' o' , à midi*, 'Mtfs ifMii 
i Alexandrie (Mmag.^ h iv , c. 8 )• L'époque de Nar 
bonassar est du 26 février de Tan 746 avant j»^ des 
astronomes, à midi, temps vrai à Alexandrie. l«*iu- 
tervalle entre cette époque et celle de 1801 de notre 
ère au 3 1 décembre t86o , il midi , à Alekàudrfë; tfêt 
de 93p^a;23 Jourp^^' en çoF^igeant le iptdî i^fm, de 
répoque de Nabonassar. L'équation du tems.,p()ur 
cette ancienne époque est de— -o>» l'j' 23', auxquelles 
iiépondent ^ — g' 36" pour le inclù^eihëût âè fiÛltide. 
Par cette correction , Ton si i'épb4ùè de ï i • i^^ 5' aS^ 
au midi moyen. In.r.n 

• ' PHkït ^rowët V4pocfdë dt i66t cbitespoùcbnt^ , il 
fSftttt''f6inithj\ier qu'était ho^'tiéé Tépoquè dtl nèèad 
iMbèudîtÀt IbnâiM , i^ti^^Oiitè trois signes J ëtTéA^k 
là Ifaiîite bèiréàle de là Itmè ; que celle-ei étant soUs- 
trilke de la longitiiJe imoyèitilcl de fà htùê Si hitaâikie 
époque , on obtient la distance moyennè'de là ittne à 
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A |iltië gtBnde ialttude borétlé^ oH à «a limite hàtéiie 
pour JKinème époque. D'après ces comidératibns , êlt 
irriwilafil. fù^t Alexandrie ^ éefaMi les lidiile^de k lune 
éù BniddbarAt (Buretu âtm Longitudes de IVatlcè)^ 
iio|i8 aurons t 

Époque du nœud ascendant lunaire , 

le 3i déeembre 1800, à tnidt, 

t^ms màjetï. =:s o* i3' 56' 48*,Î5 

Ajoutait ttcAs signes^ •«•••••••4" 3 6 o o 

Laplusgrandelatit boréale résultas 3;.i3 ^6 4S%6 
Ou^lt de^ la longitude moyenne de • I ; 

la (une à la même époque* « • « r^;; 3 i4 P 4^^^^ 

OistMice moyenne Aê Ta Itme à sa 

phn grande latît;botéilë résulta ^ o 3 53',ft 
Méine idistenoe à Tépoquè de Na- 

iionassar. é •«..«..<;« «^ss^ii 2k4 5 ^5^^ 

Différence de longitude = 5 58 28^8 

Ans 34» 1 84 cercles parcourus= i a3o6a4o . 

I . ■ . 

|tf ouveub total en 93o,aa3 j. ;=;: i :i3o6a45'' 58' a8%8 

Divisant oè nond^re de degrés et ihictionsde degré 
par 93o,a2 3 jours, on obtient ; 
Mpuvem. diurne de latit. lun. = iS"" 2%^^q&S(^S 

En le multipliant par 36,5a5 jours, on obtieq|:|t,.v 
yLa^&oh séculaire de latit. lun. c= 2* %^^ j^ 18^^06 
— i l es t de 3*19^ phifr grand que celui d'Hipparque. . 

Cette presque identité nous pro^ve,x^ombiQn c^t 
asti^pme àvfiit des observations exactes , antérieures 
à liii 9 pour obtenir son mouveiiieht séculaire^ 'de 
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a' aa* i' i5^. Ce résultat et le mouyemeiit de Ud^ 
tude de a'aa"* i^ io\B de M. Bouvard , lAteçu-par 
des observations modernes très peu distantes 9 nous 
prouvent que le mouvement de latitude, luboire est 
constant pour tous les siècles, et qu'il n'épcouTO pas 
de changement sensible. 

Après les déductions de VMmageste^ fiûles par 
Théon , nous arrivons au neuvième ûècle de nptre 
ère, où nous trouvons cinq époques du noud,.a^K»i- 
dant lunaire établies par Albateni , et réduites à notre 
calendrier julien par le célèbre astronome anglais 
Halley , pour Aracte , ville qui est , selon Albateni , 
de 4o minutes plus orientale qu'Alexandrie. Ces cinq 
époques ( tirées des Philos. Trans.,yo\é.irj^^^rih€ 
yecar i ^3 y n® 204) sont celle de 88 1 , de 5' 1 7* a5' o'; 
celle de 88a , de 4' a8<' 5' o'; celle de 883, de 4» 8^ 

45f o" ; celle de 891 , de 1 1' 4^ >' o^ » c^Ue de 901 , 
de4*ao^36'o^ 

Comparons la première époque à celle de Burck- 
hardt , de 1 80 1 au 3 1 décembre précédent , à midi , 
réduite à Aracte , nous avons gao fois 365^, a5 -— : 
la jours, correction grégorienne =s 336oi8 jours. 

Époque du nœud lunaire de 88 f 9 

tfAlbateni = 5*i7^ii5' o^ 

Même époque pour 1 80 1 , de 

Burckhieurdt = G i3 56 53^9 

Différence de longitude 5 3 a8. 6^,1 

Plus 49 fois 366 deg. parcourus = 17640 o o 

Mouvem. total en 336,01.8 jours = 17793 ^8 6',i 
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Divisant ce mouveinent par ^ 336,0 1 8 jours^, on ob- 
tiflnt pour cpiotient o%o5a9539i3 pour i jour^ et 
fùim: 36^SaS jours ou i siède on dbtîent , outre 
5rcerale8ieBiser8..««...«^«i. ••• »•« 4* '4f 8' 3o' 
LeAsôoYem. s^coL de IL Bouvard est 4 ^4 ^ ^7' 

,0a peut dire que cfes deux jdéterminatMUUfr sont à 
trèapefi.prjb identiques. 

. tk sefmt;Snperflu deicaljculer les. trois ^époques sui-i; 
njlilt^: 4u , uçeuitl ; ia ;dififêrence de 19®. 19' 43'' du. 
mpuyement .du: nœud lunaire. pour 365 joui» ^ fiiUi 
voir qu'elles sont sensiblement ccHioordantes aivec Ii| 
première ,* et en confirment le résultat. ... ; . / .> 

La dernière ou cinquième époque , de 4' 90^ 36- lO";* 
Cff^fnfotréçt^yeç la même époque de Borckhardt, doonje^ 
pour mouvement séculaire 8' de phis que .celui 4ef 
M^^^^ouvard^ ce qui peut passer pour. très, appro^f. 
mati£ 

■ Aifisi Iç mou viement de latitude lunaire d^Hippacqtte 
e^t sensiblement identique à celui de M; Bouvard,» et 
se 4rouve confirmé par la correction qu'4lb^|eqi:â 
faite ^Hi^ tables de Ptolémée. Ebn Ipunis a adopté le 
mpiivem^ d^ Ifititude d'Qipparque. Sous ce pointdf^ 
vue tout ^s'aecorde pour confirma la constance diyi 
mouvement de latitude depuis J'époque de Nabonnssar, 

jusqu'à nous. 

QuanI aux époques , tant de distan^Qe moyeùne de 
U Urne & sa limite boréale que de son nœud 9 uou9 
avons trouvé aussi le même résultat pour le mouve-» 
mentaqcAd^irei concordani avec le résultat précédent. 
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Nwis «vous donc AroU de Gonckire que le maiite* 
mem dû noQud' aflcepdtiit lunàird est opialMii pour' 
un grand OMibre de aèdes ^ et que le inbn<réiÉi cn i » Jkt 
la hinf , par nippon à son nœud , est égalemedt'iMi*^ 
stant f our 1 ufi §raad noitibfë db éèeUs^iet a^iaéEpé 
pas d'accélération particulière. 

Je n^ai (msl' eité & mù ràhg PéiM>l(ue^^ tin dofcbd^ lu- 
naire d'Ebn lounis , parce qu'elle éllM ffêti^ShUiMè 
à part/ à cause d'une e^f^eortréscàinsUlérkUé "dibnt 
eltè eat aSbctée. Bile «st/ pour fe'Sd ttèvëfàUltf'tfe 
Vm looo deiiotneère,à midi ttHy^n',W'(âdrè/)de 

p. 338). En la comparant dvec Tépoqùé du '3r'llé^ 
oetnlrt*è «tSôo/à «^dî^ de BMckbâ^dt, «édmtè 'au 
Gaire^^ de «^B^'S6'4^,'!i, dn a |)our êiffêttacif^êe 
temgitade < t^ r^;3o' i4^^35, ^qtlelîè 'éftattt 'i^oMéti 
à 4se)Bt^le»' parcourus par le tioeiid âseiendimf fttttdréf, 

• 

donne pour mouvement total entre les deux épodtîeif 
t S467T,5o4* LHntervaHe de tems de hxât fois 36;Sa5 
jours, plus 3 y jour^i du 9ti 'nfovèmbrfr , à'ttfttt^aU 
3i dée(nklk*é9 à'ttfidi, ^t t :y jotirs à retranchée' d*àprfe 
h eevreotiota gvé^rieniie , Sfe'troityéde!iOti,ar^fonrt, 
Cet intervrile ^fànt pri^ pddr ditïséut^des i j?467%5d4, 
éH a polir nioufveiiient diurne' o^yoSagSiioO'; en le 
lUtthiptiant par 3$5:^5 joutK, on a peiui* ihétareûMit 
séculaire du nœud 4' i3® i8' 44^38, qur est' en er- 
reur de près de 5o minâtes. fVmr coAn^fré «eite 
efreur awc'.préeision , |irenbas le mouvemein tUyen 
diurnes de M; 'Bouvard de 'd%ô5i^S389 , d^dbit dé 
son moutument séculaire db 4^ 1 4* 8^ 17''; piénrtépar 



SUR L'AOCfoéAiTH>ir JtHi. Uk MHIE. I9I. 

sa pièce couronnée; en le multipliant par 292219 
jours, nons aurons pour mouvement total ,' dans cet 
intervalle , i5474* 7' ^8V p^us fqr^ de 6** 87' 44'' 
que celui qui a ete trouve par la comparaison de 
l'époque d'Ebn Xpunjis ayiç^ :Çe^e. 4e. Çurckhardt. Il 
faut donc ou rejeter absolument cette époque , ou 
Gi;^)^ qi^'^bp; loyxM I^jm9iwkéi itysléA^tiqiiement 

â^.pllW!l&)4wft6;nûpuUi^4§^of>.épa^^^ ^ 

aj^tai4^3, 6** 3^' ^tv.saQ^veqMnA.'di»: f £Ni^7i6^^ 

oii SI p<^ iQf^ty^mept^d^yFAfK çf^i^Sn^i^i^j^i holwsKoOi 
YefniQDt ^^)air^ .s^fii, 4-:ï4f 8{)i3'iiift> ïdfi! 13"; pAw 
ffjU(^.qiie^/ç^lMid9 AI. 8oDv^4iii im<s 4 s^ ^dOQifdpniie 
assez bien av^qAWI^ le^wé^i^M^^éâmt^ jmràe^Wtjs^ 
fl|p(0qim^ ;0p^ .i^r peujl. pM 4i^ 
tim»^ d^ p^ès ^ j 49gré9 wr XéuAi^ii»^mfnt^ son 
4ppqpw4iA oa^y'lîfMTPAur .esliibeaiieou|i!lferop énoriM 
|K>ur,|^MYiiH^M être #trit^||éQt t^ovR; twt.e<dictlieit^ 
il>§iiltl[ey«mir ki!en^mAptéih9i%ïqwiéBiG^ fim^&fûii 
§,Q^il9ii^4». qui-^OAi^iHMftiffQtfi hw^ ps(r0tioiiiei.égyp^ 
lîfM,.,ypuhQ(./i§; moquer. 1 4m Mmbml ahaldéeM^ 
CQmnftlM^MiffM tg^pti^iM «ssipiéle aohibre 

chriAé^^i ^ m croitodil^ ^ .^mboki du ^nitioipe .dU 

mal. 
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ARTICLE XXIV. 

• Conséquences générales. 

I*; QiTB Paccëlération séculaire de la lune est une 
^ fiiussetë îtttroduite dans rastrônomie pariaMiifiâBice 
mal fopdée, accordée aux prétendues écli)>^èb râfi- 
portées par Ptûlémée dont le résultat a autorisé les 
théoriciens à en chercher et à en donner TexpUca- 
tion par la théorie dé l'attraction, et qu'il fisiut en 
conséquence se hâter de la bannir irréYôcablenient 
des tablés et des ouvrages as tronomiquètf.- 

1^. Que les auteurs principaux de son admisinttn 
et de sa propagation sont Mayer par ses deux édi-* 
tions des tables de la lune , Laflànde pht soi^ Mémoire 
de 1 757, ensuite par iek IVaités d'Astrohonué , et 
l'ancienne Académie de» Sciences de Pafris par ses 
prix de 1768 à 17749 ^ m^e c[ue par son insertion 
dans son volume de lyf^y du Mémoire de Laplace 
où il prétendait avoir expliqué l'accélérlition séeu* 
Islire de la^fcme par la 'théorie de TatflVEiction newto- 
nienne. 

3^. Que la nouvelle Académie des Sciences de 
Paris a encore eu plus de part à la propagation de 
cette erreur, par le prix qu'elle a accordé pour^es 
tables lunaires construites d'après la théorie seule , 
c'est-à-dire par la théorie de Laplace , prix par lequel 
se trouve reproduite avec éclat l'accélération sécu- 
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laire de la lune , et avec elle le retardement des apo« 
gées et des nœuds. 

4^4 Que la nouvelle Aoadémie ayant manifesté le 
piqs grand zèle pour la gloire de Laplace , soit en sup- 
primant sa séance le jour qu'elle apprit sa mort, soit 
en tardant plus d'un an son remplacement parmi ses 
membres, s'est pour ainsi dire identifiée d'opinions 
avec Laplace en appirouvant ainsi ses théories et en 
exaltant sa mémoire à raison de ses hautes concep- 
tions, et que par conséquent elle ne peut être repu* 
tée en aucune manière impartiale pour tout ce qui 
concerne l'honneur et les théories de ce célèbre 
géomètre. 

5°. Que la nouvelle Académie ne pouvant plus 
être censée impartiale à l'égard de Laplace , ne peut 
pas légitimement se constituer juge compétent de tout 
ouvrage dirigé contre les théories de Laplace, car elle 
serait tout à la fois juge et partie dans la même cause, 
ce qui est uniformément réprouvé par toutes les lois 
de la jurisprudence. 

Ainsi mes deux ouvrages imprimés, V Astronomie 
polaire simplifiée , et le présent volume de V Erreur 
des ^astronomes et des Géomètres ^ etc., sont sous- 
traits de droit à son tribunal scientifique, puisqu'ils 
sont en entier employés à réfuter un grand nombre 
de théories de Laplace. 

6**. Que l'Académie n'étant pas établie et stipen- 
diée par le gouvernement pour être un tribunal judi- 
ciaire scientifique, son occupation obligée est de 
composer des ouvrages propres à hâter les progrès 

i3 
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des sciences , au lieu de se livrer à juger ceux des 
autres, et d'employer tous ses momens à se rendre 
toujours plus digne par son instruction éminente, de 
répondre avec toute la supériorité requise aux de- 
mandes du gouvernement. Ainsi cette nouvelle raison 
exclut encore tout jugement par l'Académie, de mes 
deux ouvrages cités. 

7*. Qu'enfin l'Académie doit s'empresser d'em- 
ployer tous les moyens qui sont en son pouvoir pour 
faire disparaître une erreur qu'elle a si fortement 
contribué k propager et à confirmer. 

MARCOZ. 
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ADDITIONS 



k L'ASTRONOMIE SOLAIRE SIMPLIFIEE. 



AVERTISSEMENT. 



La première de ces Additions, intitulée : Delà mesure 
du tems chez les anciens astronomes , est une suite es- 
sentielle du chap. in, sect. i", sur le degré de préci- 
sion des anciens dans l'art d'observer les espaces cé- 
lestes, de M Astronomie simplifiée. 

La seconde Addition appartient à la sect. IV , ch. ii , 
p. 1^5 et suivantes, et au chap. y , p. aia et suivantes, 
du même ouvrage. Elle est formée par les calculs trigo- 
nométriques des observations du soleil faites par Ptolé- 
mée et par Hipparque hors des points cardinaux de 
Técliptique. Leur longueur dans leur rang naturel 
n'interrompra point ici la suite des calculs très courts 
des observations du soleil faites par ces deux astronomes 
aux équinoxes et au solstice. Il faut se reporter d'abord 
à la méthode de calcul trigonométrique exposée p. lyS. 
Il faut venir ensuite aux lettres de l'alphabet introduites 
pour suppléer des figures gravées. Enfin se présentera 
le calcul de chaque observation particulière. 



ADDITION r. 

1 » ■ ■ 

De la mesure du tems chez les anciens astronomes. 

Le complément indispensable des observations as- 
tronomiques faites, a vec; des instrumens plus ou moins 
perfectionnés et avec une habileté plus ou moins 
grande dans Fart d'observer, est la détermination du 
.tems précis auquel chaque observation a été faite. 
Ainsi l'astronomie a toujours exigé l'emploi d,6s moyens 
propres à indiquer le tems avec upe grande exac- 
titude. 

.Nous savons que les anciens obtenaient particu* 
lièremen.t la mesure du tems par des cadrans solaires 
et de grands gnomons, et par des clepsydres ou 
horloges à eau. 

Le tems marqué par les gnomons et les cadrans 
solaires ne pouvant être observé que pendant le jour 
seulement et lorsque les rayons du soleil n'éprouvent 
aucun obstacle pour marquer les heures, les anciens 
.ont dû s'attacher à perfectionner les horloges à eau 
qui pouvaient leur indiquer le tems pendant la nuit 
comme pendant.Ie jour, et sous un soleil caché par les 
nuages comme sous un soleil . dardant ses rayons à 
travers l'air le plus pur. 

Il fallait qu'ils trouvassent un moyen de rendre 
uniforme l'écoulement de l'eau , afin d'avoir une me- 
sure toujours égale du tems, qui s'écoule toujours 
^'gaiement. , , ... 
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a On peut croire, dit un homme célèbre dans la 
théorie et la pratique Ûé k itfe^Uré du tems (Ferd. 
Berthoud, Histoire de la mesure du tems, t. i,p. 17), 
^e les anciens avaient qud({uei^ moyens pottr rendre 
toujours égales la vitesse de Feau et les quantités 
écoulées. Dès qu'ils auront i^emarqué que cette quan- 
tité de l'eau dépend de la hauteur de la chute , ils 
auront cherché à entretenir le réseryoir toujours 
plein et à la même hauteur. » Il importe de changer 
cette présomption en certitude , en proutakit d'une 
inanière positive qne les anciens ont &it ce que la 
raison dicte qu'ils devaient faire. 

PaeppuSy en parlant des clepsydres dont on se'sérvait 
pour trouver le diamètre du soleil , le jour de Téqui- 
noxe ( dans la partie de son cotnmentaire dur le 5* liv. 
de l'Alniageste qui est insérée pànkii ceux de Thécm^ 
imprimé à la suite de l'édition grecque de rAlmâgeste 
de Bâle ) 9 dit formellement ( 1. c, p. ^lÔi ) que « les 
plus anciens astronomes, pour trouver le diamètre 
du soleil au téms de l'équinoxe , ^e préparaient un 
vase qui avait un écoulement uniforme à travers tin 
petit trou qui était au fond de ce vase, et que cette 
eau était fournie par un écoulement qui venait d'en 
haut. » Il ajoute ( page suivante ) que c Héron , dans 
son premier livre des horloges à eau , avait démontré 
comment il se faisait que l'eau s'écoulât uniformé- 
ment du vase. » ( Foy. sur ce sujet, Vitruve, 1. ix, 
c. 4) B et 9, et Perrault son traducteur.) 

Ainsi dès les premiers tems de l'Astronomie chez 
les Grecs , on avait trouvé le moyen de régulariser 
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récoulement de l'eau dans les clepsydres , en four* 
nissant au vase une nouvelle aau^à mesure que celle 
qu'il contenait parvenait à s'écouler, afin que le vase 
ne cessât jamais d'être toujours tout plein. Dans la 
suite on chercha à se convaincre par une démonstra- 
tion , de l'uniformité d'un semblable écoulement de 
l'eau des clepsydres. Les anciens n'ont donc rien 
négligé pour rendre les clepsydres propres à fournir 
.me itiesure exacte et uniforme du tems, et pour s'as- 
earer qu'diles l'étaient véritablement 

Il 7 avait à Athènes et à Rome des clepsydres des- 
tinées aux usages du barreau. Rien ne prouve que 
réeoulement de l'eau de ces clepsydres fût rendu uni- 
ttame par une chute d'eau qui entretînt le vase tou- 
jours plein , et cela n'était pas nécessaire, puisqu'il ne 
Vagissait que de donner autant de tems à une des 
parties pour exposer ses raisons devant le tribunal , 
qu'à la partie adverse, et qu'une même clepsydre à 
écoulement inégal , pouvait indiquer autant de tems 
à use des parties qu'à l'autre , par l'écoulement total 
de Feau qu'elle contenait. 

On accordait plus de tems à l'accusé qu'à l'accu- 
sateur. (Voy. j^lex. ab Alex. gen. dier, 1. iv, c. ii et 
ià. Tiraquellus, et 1. iv, c. 20, et ib. Tiraquellus.) 
' Mais il est évident que pour l'usage astronomique on 
n'a dû employer que des clepsydres dont l'écoulement 
de l'eau fut constamment uniforme. C'est de semblables 
clepsydres que les anciens astronomes se servaient 
pour obtenir les heures équinoxiales ou égales (Théon^ ^ / 
in Alm.y 1. 11, c. 2, p. 82), et pour avoir le tems précis 
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d'iine éclipse (/rf. in Alm,^ 1. iv , c. i , p. 196); car il 
n'est pas raisonnable de croire qu'ils eussent renonce 
à faire usage du moyen qu'ils connaiss<iient de rendre 
uniforme l'écoulement de l'eau des clepsydres , moyen 
simple et naturel dont ils sentaient la nécessité et 
dont l'exactitude leur était démontrée. 

Sans doute ces clepsydres ou horloges à eau. ne 
devaient pas donner le tems avec une très grande 
précision. Cependant la division du tems faite par les 
Chaldéens nous fait voir que leur exactitude à cet 
égard était portée assez loin. D'abord ils déjterminaient 
la révolution diurne du ciel , par Tintervalle de deux 
leviers consécutifs d'une même étoile (1), qu'ils mesu- 
raient par l'eau qui s'écoulait d'un vase (^Sext^ Empi- 
ricus adv. Mathemat., 1. v ). Ils divisaient ensuite en 
^4 heures la durée d'un jour et d'une nuit, ainsi qu'il 
est constaté par les 10 éclipses de lune observées à 
Babylone que Ptolémée nous a conservées. Il résulte 
de l'observation de la 7® éclipse de lune des Chaldéens 
{^Almag.^ 1. IV, c. 9, p. 102) (a), qu'ils divisaient 
chacune de leurs heures en demi-heures; et de l'ob- 
servation de la 6*^ de leurs éclipses (^Almag.^ 1« c. ) , 
qu'ils subdivisaient l'heure en tiers. La différence 
entre une demi-heure et un tiers d'heure est un 
sixième d'heure. Il s'ensuit que les Chaldéens de- 
vaient avoir des subdivisions de l'heure en six par- 

(i) Ce qui indique une connaissance parfaite de la période 
du tems composée du jour et de la nuit. 

(2) L'édition citée de l'Almageste est toujours l'édition 
grecque de Basle. 
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ties ou de lo en lo minutes, marquées par leurs 
horloges. Mais nous savons d'ailleurs que leur préci- 
,sion dans la subdivision du tems allait plus loin en- 
core. Achilles Tatius (m Arat.^ c. 18, p. 187, édit. 
Paris. Pétait. ) nous apprend qu'ils subdivisaient 
.chaque heure équinoxiale en trente parties et que 
c'étaient les limites du mouvement du soleil qu'ils 
avaient déterminées. Ainsi leur plus petite fraction de 
l'heure était équivalente à deux de nos minutes , sub- 
division qui n'est pas trop subtile pour qu'elle n'ait 
pas pu être marquée par leurs clepsydres. 

Il résulte des éclipses de lune observées ou rappor- 
tées par Hipparque {Almag.y 1. iv, c. 11 , p. 106 et 
suiv.) , qu'il admettait des subdivisions de l'heure en 
demi et en tiers, dont la différence est un sixième 
d'heure. Mais dans son commentaire sur Aratus ( 1. 11 
et m) voulant faire connaître chaque heure de la 
nuit par les étoiles, et assignant en heures équi- 
noxiales (1. 11, p. 229, édit. Petav. Paris.) ^ et en 
fractions d'heure le tems que chaque constellation 
emploie à sortir de l'horizon , il donne une subdivi- 
sion de l'heure en trente parties (1. m, p. a53, 254 
et suiv.), qui est la plus petite de celles qu'il indique, 
ce qui s'accorde avec la subdivision la plus petite de 
Theure employée par les Chaldéens. Hipparque dit 
(1. c, p. 229) qu'il a établi les intervalles des levers 
des constellations de la manière la plus conforme à 
la réalité. Donc la réalité qu'il supplée par les inter- 
valles des levers des étoiles aurait été marquée par 
les horloges avec la même précision. 
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Ptolémée , dont la clepsydre marquait , comme 
celles des Ghaldéens et d'Hipparque , les demi-heares 
et les tiers d'heure , indique d'après elle ( Ahmoff*, ▼, 
p. 123 et ailleurs) une subdivision de l'heure eii^inq 
parties (jébnag., iv,c. 9,p. loa). Mais la diffikvnœ 
entre une demi-heure et un tiers d'heure étsuil é^n 
sixième d'heure, et la différence entre un sixième 
d'heure et un cinquième d'heure étant un trentième 
d'heure ou deux de nos minutes, il s'ensuit que Pto- 
lémée devait avoir la subdivision la plus pedte de 
l'heure , la même que les Ghaldéens et qu'Hipparqoe. 

U serait fecile de faire voir que les Ghaldéens, 
Hipparque et Ptolémée ont employé des subdivisions 
plus subtiles du tems. Mais ces subdivisions ne se 
trouvant que dans leurs calculs, je ne devais &ire 
mention, ainsi que je l'ai fait, que du tems réel au- 
quel ils disent que leurs observations respectives ont 
été faites, et qui est le tems marqué par leurs horioges. 

Il y a lieu de s'étminer de ce que les Ghaldéens et 
les astronomes d'Alexandrie ayant eu des subdivi- 
sions assez subtiles du tems marquées par leurs dep- 
sydres, n'aient cependant indiqué généralement le 
tems de leurs observations (à l'exception de celles 
de la lune) qu'en heures précises sans l'addition 
d'aucune fraction d'heure , et quelquefois même uni- 
quement selon les points cardinaux de la révolution 
diurne , c'est-à-dire le matin , le midi , le soir, et le 
minuit. 

Mais cette difficulté , qui paraît spécieuse , s'éva- 
nouit si l'on fait attention : 
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I*. Que les mots matin et soir, qui n'expriment pas 
pour tious des heures déterminées , signifiaient exac- 
tement t8 heures et 6 heures chez les Chaldéens et 
chez les astronomes d'Alexandrie, ainsi qu'il est con- 
stant par beaucoup d'endroits de FAImageste ; et que 
par conséquent la désignation de l'un des points car- 
dinaux de la réyolotion diurne n'est point un à 
peu près. 

a*. Que l'usage de faire des olisenrations dans les 
qimtre points cardinaux de la révolution diurne pa- 
nit avoir été adopté assez généralement chez les an- 
ciens astronomes, puisqu'on le trouve même chez 
les Chinois, dans les premiers tems de leur monarchie, 
d'après'le témoignage des interprètes du Chou King 
( cités par Gaubîl , observation 4* ^^^ ^t ouvrage , 
1^ 336 de sa traduction française ) , et que c'est vrai- 
semblablement son analogie avec les observations des 
solstices et des équinoxes qui se font aux quatre 
points cardinaux de la révolution annuelle, qui Ta &it 
établir. 

• 3% Que lorsque les observations astronomiques,, 
spécialement celles des planâtes, ont été marquées- 
&ite8 à des heures déterminées sans aucune fraction 
d'heure, c'est qu'elles l'ont été réellement alors, et 
ifae s'il j eût eu quelque fraction d'heure outre les 
heures entières, les astronomes l'aurait indiquée. 
€'est ainsi que Ptolémée dit que son observation de 
Vénus de l'an i d'Antonin , le dg tybi tendant au 3o , 
a été faite à 4 heures et ^ après minuit {Almag.^ K x,, 
c 4t P* i4i ^^ suiv.). C'est ainsi que Ptolémée dit 
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encore que son observation de Mercure de l'an 2 
d'Antonin , le 2 épiphi tendant au 3 , a été faite à 
4 heures eit demie équinoxiales avant minuit. i^Alm., 
1. IX, c. 10, p. U36.) ♦'' 

Une difficulté bien plus grande serait celle de 
l'erreur de 6 heures dans les observations des équi^ 
noxes et des solstices que commettaient quelquefois 
les anciens astronomes, erreur qui est avouée par 
Hipparque et par Ptolémée (v//m., m, 2, p. 60); 
mais puisque Ptolémée en attribue la cause au dé- 
rangement de l'armille qui servait à ces observations 
(cause d'erreur qui est admise par les modernes, 
Riccioli, Alm. noif., i, p. i33; Flamsteéd, dans La- 
lande , ^^^r. , 1543, et autres), et qu'Hipparque dit 
qu'elle a pu aussi provenir en partie du calcul, il 
n'est pas juste de la rejeter sur les instrumens qui 
servaient aux anciens à mesurer le tems, d'autant 
plus qu'il n'est pas vraisemblable qu'ils fussent sujets 
à des écarts aussi énormes. 

Eu résumant et comparant les diverses fractions 
d'heure données par celles des observations des as- 
tronomes anciens qui ont été conservées dans l'Ai- 
mageste, il paraît que les divisions des heures des 
cadrans de leurs horloges à eau ont été faites d'a- 
bord en tiers d'heure et en quarts d'heure, que la 
différence qu'il y avait entre un tiers d'heure et iin 
quart d'heure, qui est de' 5 minutes, a été portée 
dans tous les intervalles des heures dans lesquels la 
proximité des tiers d'heure et des quarts d'heure 
ne la donnait pas immédiatement , qu'ainsi chaque 
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heure <n été subdivisée uniforménient de 5 en 5 mi- 
nutes, c*est-à-dire en douze parties égales, et que 
toute la circonférence du cadran , divisé en ii» heures 
(comiBe l'indique V Anthologie grecque y I. 4? à la 
fin, sous le titre des Horloges) ^ a eu en tout i44 sub- 
divisions égales. 

..Par conséquent, en admettant que Técoulement 
de l'eau des clepsydres. était uniforme, et que ces 
horloges étaient tenues dans une tempérialure de l'at- 
mosphère toujours à très peu près égale, il paraît que 
leS' erreurs des observations des astronomes anciens 
par tappôrt au tems, sont renfermées entre les limites 
d'un douzième d'heure , ou de 5 minutes de tems en 
plus ou en moins. 

. Cette limite des erreurs des anciens me sera d'au- 
temt plus facilement accordée que j'ai produit les 
preuves incontestables d'une subdivision de l'heure 
en trente parties employée par les Chaldéens^ pftr 
Hipparque.et.par Ptol^ée. Peut-être devrais-je in- 
sister.en leur faveur sur cette précision de ^ minutes 
de tems, mais aucune de leurs observations astrono- 
miques n'étant donnée ft^ee une semblable précision, 
il paraît plus raisonnable et plus exact d'admettre les 
limites de leurs erreurs qui résultent de la division du 
cadran de leurs horloges à eau , qui est indiquée par 
les heures et les diverses fractions d'heure , qu'ils ont 
assignées à celles de leurs observations qui sont par- 
venues jusqu'à nous. 

. Cette erreur possible de 5 minutes de tems dans 
les observations astronomiques des anciens est énorme 
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lorsqu'on les compare aux observadoiis des modernes, 
qui y par le moyen du pendule, ont obtenu la préâ* 
sîon d'uoe^ seconde de tems à très peu près^ et que les 
observateurs célèbres de ce tems portent à des dixiè«- 
mes de seconde. Avec une telle incertitude dans les 
observations anciennes par rapport au tems, onreenit 
porté à croire que les anciens ne pouvaient avoir que 
des déterminations astronomiques très inexactes et 
trhs imparfaites. Cependant il ne serait pas juste de 
décider de leurs progrès dans rastronomle dViprès ee 
premier aperçu. Ils avaient établi un principe par 
lequel ils étaient parvenus à diminuer ^nsidéraUe- 
ment l'effet de chacune des erreurs, par rapport au 
tems des deux observations qu'ils comparaient, et 
quelquefot^à le faire disparaître complètement C'était 
de ne comparer entre elles que des observations Eûtes 
à un très grand intervalle de tems les unes des aatres. 
Ce principe des anciens astronomes a été adopté par 
les modernes (Cassîni, AsCr.f p. m; Lalande, Jlsir^ 
1 1 53^ et autres), et avec raison, puisqu'il est fondé 
sur la constance des mouvemens célestes, constance 
unanimement reconnue par les anciens et par les mo- 
dernes, et démontrée par nos plus grands géomètres. 
Tour évaluer l'effet qu'une erreur déterminée de tems 
d'une observation des anciens très éloignée des nôtres 
peut produire sur le résultat de sa comparaison avee 
une des observations modernes , nous n'avons qu'à 
supposer l'erreur d'une heure dans les observations 
anciennes companées du soleil , et à les supposa di- 
stantes de aooo ans , on aura 36oo secondes divisées 
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par aooo ans, lie donnant que i',8 de variation à la 
durée de Taiinée , en plus ou en moins. 

Par conséquent , lorsqu'il s'agit de comparer les 
observations des anciens astronomes avec celles des 
modernes, on peut regarder ces anciennes observa- 
tions, lorsqu'elles sont légitimes, c'est-à^ire non 
altérées par des hypothèses ou des allégories , comme 
fixées avec une exactitude de tems suffisante pour les 
déterminations auxquelles elles doivent servir. 

Les anciens ont pu aussi déterminer d'une manière 
assez précise la durée de l'année tropique, en prenant 
un milieu entre plusieurs durées de l'année tropique 
obtenues par des observations dont, les erreurs, par. 
rapport au tems, auraient été soit en plus soit en 
moins, et même nulles. Il est évident qu'un milieu 
pris entre ces différentes déterminations devait beau- 
coup s'approcher de la véritable durée de l'année. 

Ce que je viens de dire relativonent à la durée de 
Tannée assez exacte que les anciens ont dû trouver, 
doit s'appliquer au tems des révolutions de la lune 
et des planètes. 

Je ne citerai d'autre preuve de l'exactitude des 
résultats obtenus de ces diverses manières par les an* 
ciens, que le mouvem^it moyen diurne tropique de 
la lune de i3" lo^ 35" déterminé par les Chaldéens 
(Géminus, Eiém. iisln^ cap. i5), malgré les erreurs 
qu'il pouvait y avoir dans le tems des observations 
qu'ils comparaient et dans les longitudes observées; 
mouvement qui est , à i '^' près , le même que celui 
qu'ont trouvé le$ astronomes modernes. 
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Je pourrai 'cîtêr encore la déterminatioti de 3i mi- 
nutes 20 secondes du diamètre du soleil, apogée, 
conservé dans l'Almageste, et que les modernes, par 
les observations les plus exactes, n'ont trouvé que 
de 1 1 secondes plus grand.. 

Ainsi les déterminations astronomiques des anciens 
en longitude acquéraient une grande exactitude, soit 
parce que les erreurs dans le tems des observations 
qu'ils comparaient n'altéraient que très peu les résul- 
tats, lorsque la comparaison était faite, confornié- 
ment à leurs préceptes , entre des observations éloi- 
gnées d'un très grand intervalle de tems , soit parce 
,que les erreurs des observations se compensaient 
quelcpiefois, soit parce qu'un milieu pris entre un 
grand nombre de déterminations différentes, tendait 
encore à diminuer l'effet des petites erreurs de cha- 
cune de ces déterminations différentes. 

Les anciens astronomes devaient donc avoir des 
élémens astronomiques assez exacts , quoiqu'ils aient 
été loin, à ce qu'il paraît, de posséder les moyens^ 
perfectionnés que le génie des modernes a trouvés 
pour mesurer le tems. • 

Les anciens astronomes déterminaient le tems vrai 
par les clepsydres , par les cadrans solaires ou par les 
hauteurs du soleil; ils savaient changer les heures 
temporaires ou inégales en heures équinoxiales ou 
égales (^Almag.y 1. 2, c. p. 40î ^^ avaient trouvé 
le moyen de rendre uniformes les révolutions nych- 
thémériques, ou de changer le tems vrai en tems 
moyen [Ahnag.y 1. 3, c. 10, p. 79 et suiv.). Leiirs 
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connaissances par rapport au tems étaient donc aussi 
avancée^ que celles des modernes , quoique leurs 
moyens de les mettre en pratic[ue eussent bien moins 
de ^précision que ceux .des modernes. On peut voir 
les subdivisions minutieuses du tems chez les Indiens 
et les Chinois. 

Mais l'effet de celle précision même des observa- 
lions modernes est en partie affaibli lorsqu'il s'agit 
de comparer entre elles des observations très rappro- 
chées, soit à raison des petites erreurs dont ces ob- 
servations sont susceptibles, soit par les inégalités 
des mouvemens célestes, attribuées aux perturba- 
tions; tandis que les erreurs beaucoup plus considé- 
rables des anciens et ce3 inégalités mêmes paraissent 
devoir disparaître presque totalement , en ne compa- 
rant, selon leurs préceptes, que des observations 
extrêmement éloignées les unes des autres. 

a Quoique depuis la découverte des lunettes et des 
pendules, dit Gassini {^Astr.^ p. 410)9 l^s observa- 
tions modernes se fassent avec beaucoup plus d'exac- 
titude que les anciennes, on ne peut pas s'assurer 
encore que l'avantage c[ue l'on retire de cette plus 
grande précision puisse compenser celui que les db- 
servations anciennes , quoique moins exactes, doivent 
nous procurer, parce que l'erreur qui peut se glisser 
dans chaque observation produit une différence moin^ 
considérable dans la détermination des mouvemens, 
plus' elle se trouve partagée par un grand nombre 
de révolutions. ]» 

Les clepsydres étaient le plus ancien instrument 

14 
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pour mesurer le tems. On le trouve chez les Égyp- 
tiens et les Chinois (voyez Goguet, Origine^ etc., 
tome ly in-4''9 p* ^^A)* ^^ Indiens l'avaient aussi 
{vo/ez Bailly, jiisin anc., p. 33o). On connaît l'hé- 
misphère concave de Berose, astronoihe chaldéen. 

Une grande horloge que les anciens avaient con- 
stamment devant leurs yeux , était la révolution du 
ciel en a^ heures , et les apparitions des étoiles cpii 
s'y faisaient dans des cercles donnés, construits dans 
de vastes sphères armillaire^. Les Chaldéens ont di- 
visé cette révolution en douze parties pour le jour, 
comme pour la nuit. Les Arabes ont quelqu^is daté 
le tems au moyen de cette immense horloge. Hip< 
parque avait son horloge sidérale dont il a fixé les 
divisions dans son^ommentaire sur Aratus , à la fin. 

Les Chaldéens observaient aussi les hauteurs duso^ 
leil , ce que pratiquaient également les Arabes, oonmie 
pour la lune , afin d'obtenir le tems de l'observation. 

Un autre moyen de dé ter opiner le tems, dans les 
époques postérieures, a été l'astrolabe, instrument 
sur lequel oq a beaucoup écrit. Synesius, dis^ple de 
la célèbre Hypathia , en a construit un qu'il a décrit 
( De dono Astrolahii ad Pceonium ), et il dit : 

« Ptolémée et ses successeurs, dans la divino école 
d'Alexandrie, s'étaient contentés d^employer le pfami- 
^hère, à connaître les heures de la nuit, service qu-on 
tire ûsément des i6 étoiles figurées seules sar lHn« 
strument d'Hipparque. » (Synesius, de Astrolabio). 
Voyez Delambre , Rapport sur un Mémoire de Gail, 
ayant pour titre : Description d'un Jstrçlabe par 
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Sfnésius {Mém.phjrs. et math. deVlnst^j t. 5, p. 34 
et suîv.) 

Synésius avait aussi sa clepsydre , (jui a été expli- 
quée par Fermât dans ses Préliminaires sur Dio^ 
phante. 

Les anciens divisaient constamment le jour en 
la parties, et la nuit aussi en 12 parties, queUe que 
fût leur longueur, et ils avaient des horloges pour 
mesurer ces heures inégales {voyez Bailly, Astron. 
mod.^ t. i). De cet usage est venue la difficulté et la 
longueur de la conversion des heures temporaires en 
heures équinoxiales, dont Ptolémée a donné les règles 
dans son Almageste. 

Je n'ai point eu pour but de parler des horloges 
des anciens pour les usages civils, dont assez d'au- 
teurs ont traité, ni de celles des tems voisins du 
nôtre. 

Je vais finir mon article astronomique par une re- 
marque essentielle, c'est que l'heure indiquée par les 
«ttteurs grecs et laUns, qui pavait être une heure 
oounmte, est une heure véritablenient révolue. Ainsi, 
lorsqu'ils disent horâ diei tertiâ salis defectus bicem 
ohscuravit, ils veulent exprimer l'éclipsé totale à 
trois heures du jour révolues. Ceci se confirme par 
Iqut mwière de fixer le midi , qu'ils assignaient horâ 
4èei seMta. 
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ADDITION ir. 

Calculs trigonométriques des observations du soleil 
faites par Ptolémée et par Hipparque , hors des 
points cardinaux de VécUptique. 

Lettres de Palphabet pour dispenser des figures 

trigonométriques. 



InDfCATioir par lettres (majuscules), des princi- 
paux points de la sphère céleste. 

P le pôle du monde ou de l'équateur. 

Z le zénith. 

S lé soleil vrai; S^ ce même soleil élevé verticale- 
ment par la réfraction diminuée de la parallaxe. 

PZ, PS, PS', Z S, arcs de grand cercle menés d'un 
de ces points à l'autre. 

PZS et PZS' triangles sphériques obliquangles 
formés par des arcs de grand cercle passant par ces 
points. 

S PS' triangle de même genre et formé de même. 

SS' arc de réfraction verticale moins la parallaxe. 
' PS et PS' prolongés jusqu'à l'équateur y intercep- 
tent un arc TV qui mesure l'angle S PS' plus petit 
que S S'. Cet arc est additif lorsque l'observation a été 
faite après midi , il est soustractif lorsqu'elle a été 
faite avant midi. 

Avec cette ascension droite ainsi corrigée par cet 
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arc , on détermine la loiigitude apparente affectée de 
la réfraction moins la parallaxe , par la formule : 

Tang. long. r= cot. asc. droite x cos. obliquité. 

Calcul de la i'' observation de Ptoléméepar mes elémenSy 

à Alexandrie^ 

Ép. de Nab. lo» nf 56' a3%a Pér. f aS^ 5' 27'' 
8 siècles, 6 5 47 >i '3 £7 20 



84 ans bii 
347 jours. 
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Longit. e^par. 10 19 j5 3 i ,0 sauf la réfraction. 

(L. sin. Ibng. app.) 1. cos. 49* i5' 3i ",0=9. 8167774 
L. sin. obliq/iEipparentè a3 38' o ,or±9.6o3oi66 

L. sin. décl. A 0. • • • • . i5 10 1,4 9«4i76g43 

PS = Décl. aust,+ 90°=io5® 10' i '',4 pris pour base. 
PZ=9oo— h. pol.=9o^— 3i« ia'a4''=58° 47' 36* 
ZPS angle horaire 5^ i5' = 78^ 45' o". 

Dans le triangle sphérique ZPS dont on a deux 
côtés PS et PZ et l'angle compris ZPS, là formule 8 
de la table 8 de Gagnoli , Trigonométrie, a** édit., fait 
trouver le troisième côté ZS ainsi qu'il suit : 



a l4 ADDITIOirS 

L. COS. angle ZPS de 78'' 4^' o%o an 9.2902387 
L. tang. côtëPZ de 58 47 36 ,0 as o« a 176847 

L. tang. i*'^ segment 17 5i 4 ^^ = 9*^7^^34 
Base PS de io5 10 r ,4 

Différence 87 18 57,2 = 2* segment. 

L. COS. côté PZ de 58^ 47' 36 V=9. 7144358 
L. COS. a® segment 87 18 57 ,2=8.6705190 
L.K00S.1®' segm.de 17 5i 4 9^=^*^^'4^^ 
L. COS. côté cherché 88 32 21 ,6=8 . 4o638 1 7=ZS 

A 88^ 32' ai^'yô distance vraie Z^ au zénith , la ré- 
fraction (Delambre, Méthode pour la détermination 
d^un arc du méridien^ p. 190) est de 19' 33*>5 la 
parallaxe presque horizontale du soleil 8^\5 ^ la diff^ 
rence SS' est de 19' 25^ dont* il faut diminuer la dis- 
tance ZS au zénith ; donc 

Distance ZS' au zénith = 88'' 1 2' Sô'', 

Avec les deux côtés ZS et P Z ainsi que l'angl&com- 
pris ZPS qui sont donnés, on détermine l'angle ZSP 
par la règle des 4 sinus : 

Sin. ZS : sin. ZPS :: sin. ZP : sin. ZSP = 

sîn. ZP X sin. ZPS 



> I il t < 



sin. ZS. 

L. sin. PZ de 58*47' 36V=^9* 9^3 i2o5 
L* sin. PS de 78 45 o ,0=9.9917539 
C. 1. sin. ZS de 88 32 21 ^6=0.0001403 

L. sin. PSZ de 57 5 10,0 9.9240147 sePSS' 
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Dans le triangle PSS' dont on a deux cotés PS etSS' 
et Tangle compris PSS', on a par Cagnoll, formule citée : 

L. COS. angle PS S' de 57** 5' io^',o = g.ySSioao 
L. tang. côté S S' de o 19 a5 ,0 = 7,7519054 

L. tang. 1" segm.de q 10 33 ,0 = 7.4870074 
PS pris pour base de io5 10 i ,4 

Différence io4 59 a8 ,4 = '^ segment. 

L. COS. côtéSS'de.» o 19 a5 ,0 = 9*99999^' 
(L. COS. a^ segm.) ou 

— 1. sin i4 59 a8 ,4=— 9-41^*7478 



i*«i> 



0.5872453 
C. 1. COS. I®' segm. de o 10 33 ,0 = 0.0000020 



**mmm 



0.5872473 

Le eompl. à 10 , ou 

L. COS. coté 75 o 39,0 =: 9.41^7^^7 

Oté de. • 180 o o ,0 il reste 



««■.«MMfaifeb 



Coté cherché PS = io4* 59' ai'',o 

Étant donnés les 3 côtés du triangle SPS% trouver 
rangleSPS'. 

PS=jo5«io' i\k—c S=io5*>i4'23^7 

PS'=io4 59 21 ,0=0 -r-C=— io5 10. 1 ,4 

SS'= o 19 25 ,0=Û5 S--C= o 4 22 ,3 



* M II I II 



210 28 47 A^^^^k 
ïo5 14 ^3 ,7= s 

— -I04 59 21 ,os=s — b 

o i5 2 ,7=j— ô 



ai6 ADDITIONS 

siD» (s ù) sm I •^^■"Ci 

Sin. • r angle cherché = — -^-r — i — r^-^^ 

* ° sm. à. sm. c. 

L. sin. 4' a5i^3=7. 1043723 

L. sin. i5 2 ,7=7.6411168 

Gomp.l.(sin.)cos. i4®59 aï ,0=0.01 SoSaS 

Gomp. 1. (sin.) COS. i5 10 i ^=0.0153975 



14.7759189 dont; 

11. sin. <; angle cherché 8 23,95=7.3879594 

+ 8 23 ,95 

Angle cherché SPS'=: 16 4 ?79' C^st Tangla^ de la 
réfraction. 

L. COS. obliq. éclipt. 23** 38' o" = 9.9619569 
(L. tang.)l. cot. long. 49 ^5 3i = 9.9352100 

L. cot. ascens. droite 5i 43 i5 = 9.8971669 

Il faut diminuer eette /&. de Tangle SPS' et l'on 
aura : 

Ascension droite apparente 51^26^27'' affectée de 
la réfraction. 

L. cot. A appar. 5i*26'27*== 9.9015256 
— ^L.cos.obl. écl. 23 38 o=— 9.9619569 



L. cot. long. app. 48 58 24 = 9*9395687 + 9* 

Longitude apparente du soleil résuit. 10* 18** 58' 24' 
Observée par Ptolémée 10 18 5o o 

Différence ... o 8 24 
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Calcul de la a* observation du soleil de Ptolémée^ par 

mes élémens, a Alexandrie. 

Depuis répoque de Nabonassar jusqu'à cette 2^ ob- 
servation, il y a 885 fois 365 jours + a 18^ 5*" 45'24" 
tems moyen. L'équation du tems employée a été 
calculée de + 1 5' %Il'. 

Depuis la même époque jusqu'à la i'^ obsery^tkjÂ 
précédente y il y a 885 fois 365 jours -f 2ojp lÂj^ 
a' 3' tems moyen. ... -.•.;>^^ 

Intervalle entre ces a observations i^i lo*» 4^' ai* 
tems moyen. 

En partant des époques de la précédente observa- 
tion, l'o»^ 2 
' ■ ' » 

Long.moy.du© lo' I7^a8' 38%8Pér. 8* io*> 3i' t^i" 
Pour 14 jours. . o i3 4? 56 ,6 3 

10'' 43' 21^ o o 26^5,4 8 10 3i 45 

Long. moy.O=ii i t^Z o ^% 11 i 4^^ ' 



Anomalie moy. .•••.•••.•• 2 -ai 1 1 16 

Équation orbite i 54 ^5 ,6 

Natation. • • • • • — « 16 ,4 avecl'arg.calc.&p. 

Longitude appar. 11 3 37 10 ,0 1. m. sauf la réfract. 

(L. sin.)Lcos. long. 63^37' ïo",o = 9.6479614 
L. sin. obliq. écl. 23 38 o ,0 = 9.6o3oi66 

L. sin. déclin. © A. 10 1 5 59,8 = 9.2509780 

PS = 90* + déclinaison = 100® 16' o" ou C 
PZ=9o«— haut, pôle 3i" 1 a' i4^=58*» ^^' 46" ou C 



ai 8 ADDITIONS 

ZPS angle horaire de 5** 3o' = 8a^ 3o' o" ou A' 
ZPS clîvîsé par 2 =4^ 1 5 o ou ^ A". 

Dans le triangle sphérique obliquangle ZPS,od 
a les a cotés PS et P2p et l'angle compris ZPS, il 
s^agit de déternlinêr le 3* côté ZS. Ayant trouvé fau- 
tive la formule ordinaire (Cagnoli table 8 , fortiiule 8) 
puisqu'elle me donnait PS' plus grand que PS, tandis 
que. ce doit être nécessaii'ement le contraire, j*ai em- 
ployé pout* mon calcul , la formule 4 àe M. Molweide 
rapportée dans la Connaissance des Tèms de 1820; 

t 
.'' - 

sin. C sin. C sin. A^' tang.^ A" 
Tangente^ = ^ (C-^CO ' " 

Tang. ' i C" = tang. i (C— C') tang. ^^— -— +/j 
C étant le côté cherche , 

(C— <C') divisé par 2 • =3= 20 44 7 

(Lk sin.) L COS. G. io° 16' o",o = 9*99219902 

L. sin. C S8 47 4^ 9O =c 9.9321332 

ly.'sin^ A'^ 82 3o o ,0 ^1= 9.9962686 

L. tang. 7 A''. . . 4^ '^ o ,0 = 9.9429879 

C. 1. sin. (C— C) 41 28 14,0 = 0.1789878 

L. tang.^de... 4? 5l ai ,o = 0.0433677 

C — C 

+ ao 44 7 ,0 



C— O' 

68»35'a8> = +y. 



A l'aSTBONOMIE SOlÀtRE SIlfPLIFIÉE. ^|i^ 

p Qf 

tang. deao'>44' fv= 9.5781488 

tang/Sl^+^jeS 35 ^8 = *o.4o663ia 

kng.* ^ G' = 19.9847800 dont l 

tang. j C 44»a9'53'= 9.99a3900 

4- 44 39 53 

côté chteché =£ 88 69 46 s= ZS, suppl. à iSo** 
9f o' i4'. 

i 88^ 59' 46^ ^6 distance vraie Z S au zénith, la 
raction est de ai' 56',o (Delambre, ouvrage cite ); 
parallaxe est de 8%6. La différence o^ ^l' t^'f^^ 
i est Tare de réfraction de hauteur S S', doit dimi- 
sr Sautant la distance au zénith« Donc ZS' aflfecté 
la réfraction — la parallaxe = SS"" 3/ 58'',6. 

/angle PZS se détermine par la règle des 4 sinus : 

. ZS : snu ZPS :: sin« PS : sin« PZS z=t 

«n> PS an. ZPS 
mk. ZS. 

■ll«)eùabFSde lo* \Çl o* 9=9,99^990^ 
in ZPS deSaSo o y^^.^^G66 
••sin. ZS de 88 59 4^ 3ko»oooo666 

in. PZS de77 Qo 5457»9«9893354=PZS'. 

lans le triangle PZS' on a a cotés et Tangle con- 
9 il ftuft cfacfvher le S*^ eôcé PS', eaooM par 
Mohreide ( Même flotatioii ) : 
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Côté ZS' supplém. 91** 2 a' i",4 ^^ G 
Côté PZ 58 47 46 ,0 ou C 

32 34 i5,4 = C— C 
1617 7,7=i(C-Ca 

Angle PZS' = 77» ao' 54^7 ou A^ 
Sa moitié 38 4o 27 ,3 pu { h!'. 

(L.sin.C.)L. COS. i^^aa' ï'^4 =9 '9998763 

L»sin. C. ,,. 58 47 46 5^=9-933iï326 

L. sin. a!' 77 20 54 17 = 9-9893254 

L.'tang. I a!' 38 40 27 ,3 =0.9033 143 

C. L. sin. (C— C). .32 34 i5 4=0-2689465 

L. tang./. . . . ». . .5i 7 34 ,7=0.0935891 

C~C' 

16 17 7 ,7 

Z I • c— C' 
67 24 42 ,4= "^x 

' . , 2 

L. tang. f _ V. 16 17 7 ,7=9.4655894 



^i • .'•,. .- 



L*tang.f ^x)^ ,^A 4a ,4=^ 0-380887 2 

L. tang. f:{, C\ .... ï . ....... ÎI9 .8464766 dont l 

L. tang. i.C*. .«». 39 57 45 ,5 ==9. 9232383 

+ 39 57 45,5 

79 55 3j ,0 dont le supplém. est 
C'' ou PS' = ioo« 4' 29V 

Dans le triangle sphérique rectangle, dont les 3 côtés 
sont donnés, trouver l'angle S PS' : on a 
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PS côtéde loo* ï6' o",o eue j=:ioo* 21' 8",a 
PS*^ 100 4 29,oouè-f-fc= — 100 l\ 29,0 

SS' o 21 47 4oua j — fc= o 16 39,12 

/ âoo 4^ 16 ,4<lont^ 

100 21 8 ,2=J 

— 100 16 o ,0=— c 

o* 5' 8'^2=j— c 

ioo»ai' 8",a=j 

— o 21 4? »4=— «ï 

99 59 20 ,8=j — û5. 

La formule pour trouver l'angle par la tangente 
est (Mauduit, Astron. sphér.^ p. 70). 

sin. s sm. {s — a). 



L. sin. (j — b) de o** 16' 39'',2=î7. 6852256 

L. sin. (j— -c) de o 5 8,2=7.1744^7^ 
C. 1. (sin. j) 1. COS. 10 21 8 ,2=0.0071559 
Cl. sin. (j — a)l.cos. 9 59 20 ,8=o.oo6634o 

L. tang. * 14*8734^^5 dont! 

L. tang. l SPS' o 9 ft3 ,8 7.4367113 

+ o 9 23,8 

Angle SP S' = o<>i8'47%6 

Cet angle a pour mesure sur Téquateur Parc TV 
qui doit être ajouté à Tascension droite qu'il s agit de 
déterminer : 
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6^ inégales : ô^Sg'jiS égales :: 5h 20' 'i^^g- avant 
midi : 6^ 12' 18'' angle horaire. 

(C'est 6^ 10' égales selon Ptolémée). Otant de 24 
heures , on a : 

Tems vrai de Tobservation'à Rhodes 17^ 4?' k*^* 

L. COS. obliq. app. 23*39' 3i''io=9.96i873i 
(L«tang.long.)l.cot. 38 38 29,7=0.0971939 

L. cot. asc. dr. app. 4^ ^ 56,3=0*0590670 
Longitude moyenne 4o 21 3i ,6 

Différence . . o^ l\^' 24^,7 qui répondent à 
+ 3' 1' 40'". 

Tems moyen de l'observation à Rhodes 17^ 5o'43'' 
( 40''' omises.) 

Dans le triangle sphérique obliquangle ZPS, on a : 

Angle horaire ZPS de 6^ 12' 18" ou 93*» 4' 3o' dont 

le supplément est 86 55 3o 

PZ = 90** — haut, du pôle. ••• 53 33 7 
PS = 90«— déc.bor.i8^i5'58''=7i 44 2 

Avec ces 3 données on a par Cagnoli {Trig. table 8 
formule 8). 

L. COS. angle 86°55' 30^' = 8.7295140 
L. tang. PZ 53 33 7 = o.i3i6i48 

L. tang.i^'seg. 4 9 i5 = 8. 861 1288 
P S. •...••• • 71 44 ^ pris pour base. 



■■■i^ 



Différence 67* 34' 47'' = 2" segment. 
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L. COS. PZ 53* 33' 7%o=9. 7738549 

C. COS. a' segm. 67 34 47^o=9. 5813779 
G. 1. cos i^'segm. 4 9^5 ,0=0 001 i42i5 

L. COS. côté cherc. 76 5a 7 ,4=^9 • 35637 53 coté ZS 

Ensuite , par la règle des 4 sinus , on a : 

Sin. ZS : sin. PS :: sin. ZPS : sin. PZS = 

sin. PS. sin. ZPS 
sin. ZS. 

C. 1. sin. ZS 76** 5a' 7'',4=o-oi 15070 
L. sin. PS 71 44 ^ 90=9 -9775458 
L. sin. ZPS 86 55 3o 90=9. 999374a 



L. sin. PZS 76 49 53 ,3 9.9884a7oPZS=PZS' 

La distance au zénith Z S de 76^ 5a' 7^,4 considérée 
comme distance vraie étant prise pour argument de 
la réfraction , on a « d*après Delambre {Détermination 
d'un arc du méridien, p. 190), réfiraction moyenne 
3' SS%%. Parallaxe solaire — 8''4. Arc S S' de ré- 
fraction résultant s= — 3' 49%8« 

Arc ZS' = ZS — SS' = 760 48' iffi. 

Dans le triangle sphérique PZS' on a 2 côtés et 
l'angle compris PZS' , on détermine le 3* côté par la 
formule citée de Gagnoli. 



i5 



2^6 ADDITIOUâ 

L. COS. PZS'... 76^49'53^3 = 9.3575843 
L. tang. PZ*.*. 53 33 7 ,0 ^^ o*i3i6i49 

L. tang. i" segm. 17 8 34 ,5 = 9.48919912 
ZS = 76 52 7 ,4 pris pour base. 

DlCféreDce*. 59 43 3a ^9 = a® segment* 

L. COS. PZ 53 33 7 ,0 = 9.7738549 

L. COS. 2* segra. 59 43 33 ,0 = 9.7025497 
Cl. COS. i*'''segni. 17 8 34 ,5 = 0.0197363 

L. COS. PS' 71 44 2 ,0 = 9«496i4û9 

Étant donnés les 3, Ç/i^ du triangle sphérique 
SPS' trouver SPS'. On a, parla fi^ripule de la tangente 
(Mauduit , Astron. sphér.^ p. 70) : 

PS =71^44' 2V=c .y=7i^45'56',9 

PS'=7i 44 2 r=* ^ —^=71 44 2 ,0 



SS'= 3 49 fi=a s—b=z I 54 ,9 

143 3i 53 ,8 dont i ^=71 45 56,9 
71 45 66 ,9-=^:^ ~^~— 3 49 98 



•ii«aai«aM.^Mi«k«*«»Mi 



— 71 44 2 ?o= — c s — «=71 4^ 7 >i 
I 54 ,9=^— c. 
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L. sin. s — c o' i' 54%9 = 6.7458934 
L. sin. s — b o I 54 j9 = 6. 7458984 
C. I. sih. s 71 45 56 , g =t 0.0213745 
CA.sin.(s^à) 71 4^ 7 >^ === o.o22534a 

L. tang. '.. • • • • • 13.5366955 dont { 

SPS' 
L. tang. o a 1^0 = 6.7683477 

Angle SPS'=: o 4 2 ,0 arcsousttactifsurrëqua- 
teur serv. à le mesurer. 
Âsc. dr. app. 4^ 6 56 ,0 sans la réfraction. 

Âso. dr. app. 4'^ a' 64*90 affectée de la réfraction 

' ou4«ii«2'54^ 

(L. cot. asc. dr.) 1. tang. 4i^ ^' 54^o=9• 9399029 
L. COS. obliq. éclipt. 23 89 3 1 ,0=9.9618731 

L. tang. Icmgit appar. 38 34 3 1 90=9.9017760 

Longit. appar. du © affectée de laréfr. 4* 8<*34' 3i'' 
Observée par Hipparque. • • . 4 8 35 o 

Différence* . . o' 29'' 

Remarquons PS'=PS(SS' étant très petit de 3'49'',8). 

2* Obigfvatwn du âoleU {et de la àiàe) d^H^parque a 

Rhodes } prise a sa date. 

Intervalle depuis l'époque de Nabonassar 620 fois 
365 jours plus 219 jours 18 heures tems vrai Ptol. 
{Almag.^h Y^ c. 5); c'est 6 siècles 20 ans bissext. 
64^ 18** 17' tems moyen. 
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aaS ADDITIONS 

Calcul pour Rhodes par fnes élémens. 

Époq. deNab.O lo* 27^ 56' 40^1 Pér. f aS" 5' if 

6 siècles. •••• . o 4 34 ^^ '^ 10 28 o 

OlO bissextiles. 9^9? 

64 jours.» .... a 3 4 ^3 ,1 

18 heures 17' 45 3 ?i 

Long.moy.duO=i 6 3o 5 ,3 

Anom. moyenne 5 o35 3i 

Équation orbite '> 65 39 ,7con&. +45^comp. 
Nutation > -^^ xr ' ! tJK^ 

Lon^tude app. . i* 7^ àS' og^o sans la réfraction. 

L. sin. obliq. appar. a 3® 39' 34^7 = g. 6034720 
L. sin. long, appar. 37 aS 69,0 = 9.7837851 

L. sin. déclin, bor. i4 7 6 ,0 = 9.3872671 
Rhodes latitude. ... 36 26. 53 ,0 
Arc semidiurne 6^ 4^' 0^,0 

6^ inégales : 6^,76 égales :: 5** inégales avant midi : 

6V37 3o". 
Tems vrai de l'observation == 24^ — 5*" 37' 3o^' = 

l8^22'30^ 

L. COS. obliq. éclipt 23*39' 3i'-,o ,== 9.9618731 
L. tang. long, appar. 37 25 SgV = 9-8839294 

L. tang. asc. dr. app. 35 2 8 ,5 = 9.8458o25 
Longitude moyenne 36 3o 5 ,3 

;, . ., Différence. . i,*27' 56",8=i: — 5' 52^' tems 
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TeiBS Trai 18^ aa' 3o^~5^ 5a' t=s 18^ 16' 38* tcms 
moyen. 

Longitude appar. tems moy- = i* 7®a5'43'^7 
Âscens. dr« aipp. tems moy. = 35 i 53',a 

PZ; = 90^ — haut, pôle 36^ a6' 53'^ = 53<> 33' 7" 
PS = 90" — déclinais; i4 7 6 = 76 5a 54 
ZPS ou angle horaire 5^ 37' 30" = 84 aa 3o 

On a par Qàgnoli, Trig.y table 8, formule 8. 

L. cos: aag^PS 84<' aa' 3a';^»8 . 9783803 
L.tang. côtéPZ 55 S|^j^03feo.i3i6i4iB 






i ■ 



L.tang.i*'segm. 7'*1ko^^ 9^=9* 109895 1 
PSprispourbase 75 5^ 54 9O 



\ « ' 



. '68» 3a' 34^0=3' segment. 

L. cos* , PZ... . . 53 33 7 )0=9. 7738549 
L. COS. a'segm. 68 3a 34 )0=9.563a5i4 
C.l.cos.i^'segm. 7 ao ao ,o=c).oo357a4 



co».côtecherc.. 77 ao 36 ,0=9 .34067870' 

On a ensuite par la règle des 4 sinus : 

Sin. ZS : sip. ZPS. :: sin. PS : sin. PSZ = 

sin. PS sin. ZPS 



/ ■ 



1 t 



sin. ZS. 

c I 



L. sin. PS 75'» 5a' 54'',o=9. 9866799 
L. sin. ZPS 84 33 3o 90=9.9979037 
C. 1. sin. ZS 77 ao 36 ,o=o,oio6835 

L. sin. PZS 81 3i a3 ,6=9.9963671 PZS=PZS' 



A h distance -vraie ZS dujeépith 'j'f %0i 36- on a 
par Delambre (ouvrage cité), réfraction — 4' 7 ",3 + 
parallaxe solaire 8',4 = — 3' 68^9 = arc S S'. 

Am ZS' i= ZS — SSr = 77» 16* 37*1. 

On a ensuite pour déterminer PS' la formule déjà 
citée : 

L. COS. PZS'. . ^ . 8i»33' 23",6=ï9. i668a4o 

I 

L. tang. PZ.... 53 33 7 ,o=o.i3i6i49 

L. tang. i*'segm. 11^ 14 39 ^=j9-:>g8i43o9 
ZS' € c^.. 77 16 37 ,i pris'pour base. 

Différence .06 i §7 ^4 = 21* segment. 

i" V 

L. cos. PZ de 53 3^ 7 ,0:=^. 7738549 

L. cos. a* segm. 66 i 57 ,4t^9*^^^7^77 
C.I.COS. i*»sëgm. 'h 14' 39 ,7 =='0.0084 176 

L. COS. côté PS' 75 46 ai ^=;;:9.^glo3o2 

\0n. détanuQfira. enfin Fangle I^PS' par la formulé 
de Delambre Astron. théor. etprfU.y t. i*', p. 170. 



« I ■ 



■ COS; G" 
Cos. A* = ■- — ^ ■ . ",, — cot. C. cot. C. 
sm. G:9qi..C , . 

L'angle cherché SPS' ou A' est opposé au côté C 

qui estSS'. . . ô 

PS = 75» 5»' 54',o = C * 
PS' = 75» 46' aï*,i = C' 
S S' « Q- '3' 5^\9 ^ G" 



A l'astronomie SCMuAIRE SIMPLIFIJÉE. a3i 

h. COS. o«^ 3' 59^fc389. 9999997 
G. Lsin. 75 5a 94 )Ono. 6127435 
G.I. sin. 75 46 21 ,i3ixo. 6089698 

I •3âi7i3o lecomp. à loest 
L. 0,00600182=28.7782870, positif. 

L. cot. 75*52' 54^0=9.4005774 
L. GOt 75 46 22 ,1=39.4040622 

L. o,oo637734=?8« 8046396, négatif. 
0,00600182 



.» 



DifféfeiKieo,ooo37552 -.; 

L. 0,0^037762^6^5769400 .= L. COS. 89** 

58' 4a". 

Angle S PS" complément de 89''58'42'' =1' 18'' 
sur Téquàtëui*. Get angle T Y est soustractif de l'as- 
cension droite, qui devient 35^ o' 35^,2 et Ton a : 

Ir.€ot.-asc.dr. 35** o' 35*,2=o. i546i53 
L. cos. obliq. 23 39 34 97=^9*9618696 



■^■^■■•«•••'•i*" 



L. eot* }o. app. 37^4 ^4 90=0 . 1 164844 ^vec la réf. 

Longit. appar. Q affecte de la réfr. = i" 7® 24' 25^' 
Obs^yée par Hipparque = i 7 46 o 

;Pi£réreQce. ••• •• 20 36 

Cette discordance est énorme , et Tobservation pa- 
raît d éfectueuse à cette date , l'écart prouve qu'il fau- 
di^ait ls( prendre deux ans plus tôt, comme je l'ai indi- 
qué 4a9S mou ouvrage sur V^istron. solaire d'Hipp. 
(|^i29$i etsuiv.) Slai^ comment transférer deux ans 
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plus tôt ce lieu du soleil puisqu'il est véétaaé impé- 
( rieusement , pour la date d'Hipparque , par la distance 
de la lune à cet astre. C'est cette difficulté qui m'in- 
terdit ici tout calcul ultérieur à cet égard. 

Caictil par mes ilemens de la 3* observation du soldl ( et 
de la lune) (THipparque k Rhodes* 

Intervalle depuis l'époque de Nabonassar 6ao fois 
365^ plus aSG' [^ a' 45* tems moyen (4* tems vrai 
Ptolémée); c'est 6 siècles 20 ans bissextiles + i3ii 
4^ 2' 45* tems moyen. (Voir ci-après )« . 

Époq. deNab.Oïo* 27' 56' 4o",iPér. f aS* 5' 27^ 

6' siècles 4' 34 ao ,3 o 10 28 o 

20 ans bissextiles o o 9 8 ,7 
i3i jours.* .. . 4 9 7 II A 

4^ a' 45'' 9 58,1 

■Il 1 1 II I I II ■ Il 

Longitude moy. 3 11 67 18 ,5 

Anomalie mpy. • . . • 7 6 2 34 

Équation orbite 11 28 53 1 2 ,9 

Nutation . . jf . .*• 4 fi avec SN 466V4 

Longitude appar. 3 10 5o 36 ,2 sans la réfraction. 

Obliq. moyenne avec 6",365 par an = 23^39' 39 V 
Nutation lunisol.-^',7 , obi. àpp. = 23 39 29,3 

L. s4n. obliq. appar. 23^39^29^3 = 9i6o3446o 
(L.sin.lon.app.)l.cos. 10 5o 36,2 = 9*9921756 

L. sin. déclinais, bor. 23 12 38 ,6 =? 9.5956216 
Latitude de Rhodes 36 26 S?^ <fi{Conn.T.,i%^i) 
Arc semidiurne. , . • 7** 18 19 ,0 {Cowi* T'., 1788) 
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A l'astronomie solaire SIMPUFIÉE. 1)33 

6** inégales i 7^ i8',3 égales :: 3^ no inégales : x ::= 
4^3'ao^^ 

Tems vrai de Tobservation 4'» 3' 20'' (4^ o' o'' Ptol.) 

L. COS. obliq. app. ^3^39' ^9*3 == 9.9618746 
(L.tang.long.)I. cet. 10 5o 36,2 = 0.7177290 

L. cot. asc. dr. app. 11 4^ 4< »3 = 0*6796036 
Longitude moyenne 11 67 1 8 ,5 

• - 

Différence ... o* 8' 37*,a équat. du tems — 

35' en arc — 1'',4 

Angle horaire ZPS 4** 3' 20" auquel répond. 60° 5o' o" 

PS = 90** — dédinaison = 66** 4?' ^i^4 
PZ =r 90® — haut, pôle = 53 33 7 ,0 

Avec ces 3 données on a, par la formule 8 , tablé 8 
de Gagnoli , Trigon. 

L. cos. ang. ZPS de 60® 5o' 0^0=9 . 68784^15 
L. tang. côtéPZde 53 33 7 ,o=so. i3i6i49 

L. tang. i^'^seg. de 33 25 10,4^=9*3^94574 '^ 

PS pris pour base 66 4? ^ ' ^4 

^ 

Différence 33 22 11 ,0=2® segment. 

L. COS. PZ côté de 53 33 7 >o=9. 7738549 
L. COS. 2* segm. 33 22 11 ,0=9.9217586 
G. 1. COS. i**" segm. 33 25 10 ;4=^»Ô7849o5 ' 

L. cos. côté Z S de 53 3i 39 ,6=9. 7741040 ou ZS 

On a ensuite , par la règle des 4 sinus : 

. _ ^ sin. PS. sin. ZPS 

Sm.ZS : sm. ZPS: sm. PS : sm. PZS= : — =77; 

sm. ZS. 
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L. sin. PS de 66* 47' 2 1 V»=9 • 9633447 
L. sin. ZPS 60 5o o ,0=9-941 1 166 ' 
al.8m.ZS 53 3i 39,6=0.0946662 

L^sin. PZS 86 sa lo ,0=9 .9991 276 PZS'=PZS 



Atcc ta distance Z S au zénith 53® 3 1' 39',6 , on a, 
par Delambre ( ouvrage cité), réfraction— » i' 16*, 5 
4- parallaxe 6%8 ou SS' = — i' 9%7. 

Distance apparente au zénith Z S'= 53® 3o' ^9%9* 

Avec ces 2 cotés et l'angle compris PZS' on a 
(formule citée) : 

L. COS. PZS de 86*22' io> = 8.8015598 
L. tang. PZ.. .. 53 33 7 ,0 = o.i3i6i49 



L. tang. i^'segm. 4 ^4 i ,2 = 8.9331747 
ZS'prispQ^rbase 53 3o 2g ^g 

DlflKrence . . 48 36 28 ,7 = 2* segment. 
L. COS. PZ de., 53 33 7 ,0 =3 9.7738549 
L. COS. 2* segm. 48 36 28,7 = 9.8203(378 
C.l.cos. i^'scgip. 4 54 I ,2 = 0.0015923 

L. co^ çQté PS' 66 46 48 ,a ^ 9.5957850 PS'. 

Ensuit^ on i^, par la règlç des 4 sinus : ' 

sin. Z S', sin. PZS' 



Sin. PS' : sin. PZS' :: sin. ZS':j;=: 



sin. PS'. 



i . 



A l'aSTROSOMIB solaire simplifiée. !235 

L. sin. ZS' de 53**3o'a9*,9 = g.goSaiSS 
L. sin. PZS' de 86 aa lo ,o == 9«999i^75 
C. 1. sin. PS' de 66 46 48 ,a = o:o366853 

L. sin. ZPS\ • . 6o 48 &3 ^a =;r 9,94io38i 
ZP$ • . . 6o 5o o 9O 

Angle SPS' ="" 1' 6%8 

On obtient S PS' par les 3 côtés ainsi qu'il suit : 

PS =66<> 47' a I ',4 =c s=66^ 47' 39^,65 

PS' =66 46 48 ,a =b —3=66 46 48 ,a 



SS' I 9,7 =a s — b= o o 5i ,45 

i33 35 19,3 dont-; s=66 47 39,65 

66 47 39 fi5'=s — a= — î 9 ,7 

— 66 47 ai ,4 = — c s — a=;66 46 29 ,95 

o 18 ,a5=j — c. 

r« . « ««^/ sin. (s^^b) sin. (s=c) 

Tang. • i SPS' = !^^ . , , 

^ sin. s. sm. (j— a). 

L. sin. (j — i) o"" -o' 5 1 '',45=6. 3969399 
L. sin. (s — c) o o 18 ,!a5=5.94i4344 

C. 1. sin. s 66 47 39 ,65=o. 0366389 

C. L sin. (j — a) 66 4^ ^9 ,95=0.0566928 



12.41 17060 dontf 
L. tang. { SPS' o« o' 33',i4=6.2o5853o 



^36 ADDITIONS* A l' ASTRONOMIE , etC. 

Angle SP S' = o® i ' 6'^,3. Ajout. Tare qui le mesure 
à Tasc. dr. app. \\ Ifi [\\ ^ sans la réfraction , <m a 

Asc. dr. app. 1 1 49 4? ^ affectée de la réfr. + 3' 
(L.cot.)I. tang. 1 1 49 4? ^ = 9«32i^<7 
L.COS. obl.ap. ^3 39 29,3 9.9618746 

L. tang. lo.ap. 10 5i 37,2' 9.2829663 

Longitude apparente résultante. . = 3' 10^ 5 1' 37' 
Observée par Hipparque 3 10 54 o 



Différence • o' 2' 23' 



FIN. 
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ERRATA 
Pour l'ouvrage de V Erreur des Astronomes , etc. 

Le Lecteur voudra bien suppléer des virgules omises. 

Page II , ligne avant- dernière , supprimez dans. 

Page 3o 9 ligne 1 9 , lisez septentrion ^ au lieu de nord. 

Page 44 9 ligne 1 6 , supprimez la lettre h qui est au haut dwj. 

Page Si, ligne a,^.nychthemères,aii&ei/^nichthemères. 

Page 53, ligne i5, lisez 324, au lieu de 3 2, 

Page 58 y ligne] 4 depuis la fin, supprimez le de qui est 

après plus. 
PAge 99, ligne a, lisez Alexan-, au lieu ^Alexa. 
Page 141 , ligne 4 depuis la fin, ay^rè^ circonférences , ajout, 

{Expos» du sjrstême du monde, p. 3o7 
de la 5* édit« in-40 
Page 144 1 ligne 21, lisez G élevant MécaniqvLe. 
Page 1 5 1 , ligne a i , lisez Connaissance , au lieu de connais- 
sance. 
Page 164, ligne 7 , /» . nychthemères , au Ueu de nichthcmères. 
Page 175 > ligne 5, après à, iyoutez Tépoque de 1801 à. 
Page 180, lignes 18 et aa, lisez écart, au lieu d'erreur. 
Page i85 , ligne 5, Usez sa, au lieu de la. 
Page 2o3 , ligne 5 depuis la fin , lisez l'auraient , au lieu de 

l'aurait. 
Page S06 , ligne 1 , lisez la , au lieu de les. 
Page ibid,, ligne 19, 2L^re% Astron», lisez Sirt, 
Page 208 , ligne a , supprimez la virgule après soleil. 



DEVXIEME ERRATA 



Pour \ Astronomie solaire simplifiée, etc. 



Page ïi6, ligne 16, liseî assigné, au lieu d'MiÂgnèe. 

Page «75, ligne aTant-dernière , /ùes Siddhanta , AU /leu ife 
Siddhaula. 

Page ajÇ, ligne 16, lisez i8',au lieude i6". 

Page 279, ligne 10, supprimez le mot presque. 

Page 38(), ligne 4, après luî-méroe, ajoutez, en décrivant 
Doe surface sensiblement conique autour des 
' pâles de l'écliptique pendant la durée de la 
grande année des fixes et ses pôles de rotation 
sont CDusians , par conséquent aussi les la- 
titudes terrestres , supprimez ces mats des 
lignes 5 e/ 6 , et sa dircelioti la méinc. 
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